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Engagement de non plagiat

Article 1 : définition

Les travaux quels qu’ils soient (devoirs, comptes rendus, mémoires, articles, theéses), réalisés par
les étudiants rattachés a 1I’Université, doivent toujours avoir pour ambition de produire un savoir
inédit et d’offrir une lecture nouvelle et personnelle d’un sujet. Le plagiat constitue une violation
trés grave de 1'éthique universitaire. Le plagiat consiste a s’approprier le travail d’autrui, ¢’est-a-
dire a utiliser et reproduire le résultat de ce travail (texte ou partie de texte, image, graphique,
photo, données...) sans préciser qu’il provient de quelqu’un d’autre.

Tres concrétement : on plagie quand on ne cite pas I’auteur des sources que 1’on utilise et quand
on ne met pas une citation entre guillemets. Le plagiat, est un vol intellectuel. Il s’agit donc d’un
délit, passible de sanctions.

Article 2 : circonstances aggravantes

Le plagiat est en soi un délit. Mais le fait de commettre un plagiat en vue d'obtenir indiiment une
note, un diplome ou un grade universitaire est une circonstance aggravante.

La reproduction d'une ceuvre originale sans le consentement de l'auteur est de plus qualifiée
juridiquement de contrefagon (articles L. 335-2 et L. 335-3 du code de la propriété intellectuelle).

Article 3 : engagements

- Les étudiants s'engagent a citer, en respectant les régles de l'art, les travaux qu'ils utilisent ou
reproduisent partiellement. La méthodologie d'un travail universitaire, quel qu'il soit, implique
que les emprunts soient clairement identifiés (guillemets) et que le nom de I’auteur et la source de
I’extrait soient mentionnés.

- Les enseignants s’engagent a sensibiliser leurs étudiants a la lutte contre le plagiat, a leur faire
signer la présente charte, et a les inciter a participer aux formations sur le sujet qui seront
organisées aux différents niveaux de leur cursus. Il s’agit non seulement de leur expliquer ce
qu’est exactement le plagiat, mais de leur montrer que celui-ci et ses différentes formes
détournées (traduction mot & mot non référencée, paraphrase sans aucun effort de reformulation,
etc.) est contraire aux exigences du travail universitaire demand¢ et évalué.

Article 4 : sanctions

Les manquements a la présente charte sont passibles de sanctions disciplinaires. La procédure
disciplinaire ne préjuge pas d'éventuelles poursuites judiciaires dans les cas ou le plagiat est
aussi caractérisé comme étant une contrefagon.

Signature de I’étudiant

(précédé de la mention « lu et approuvé » )

lu et approuvé




Remerciements

J'adresse tout d'abord mes remerciements a ma directrice de mémoire, Mme Catherine Lemaire,
pour son encadrement tout au long de cette étude. Je souhaite aussi remercier mon maitre de stage,
Mme Frédérique Demoustier, dont le soutient, les observations et les conseils ont ¢ét¢ d'une
importance fondamentale dans 1'élaboration de ce mémoire.



Table des matieres

PrEaMDUIE. ...ttt ettt ettt e sttt e b et et b et e st e e aneeas 5
INETOAUCTION. ...ttt ettt et e bt e s it e et e e s at e e bt e s bt e et e esateesasbeeesasbeeenanbeaanne 6
I. CADRE THEORIQUE.........coouiieteeeeeeceeeeeeeaesesesessesss s sessssessssessssssasssssssssssasssasasssssssssssesssasassssans 7
1) L’impact de ’illettrisme et de I’innumérisme dans la SOCIté.............ccevureeereercieeniieeeeencrieeennn 7
1.1) FLAE AOS LIEUX ..ot e e eess e ees s e eeeeseseseesesesessaseessesesssasneaes 7

1.2) Tl1ettriSme et @IMPIOi.....cccueeeeieeecieeeiteeecteeeie e et e et eesreeeeraeeeaeeessseeeesseeesseeessseeeensnsneaaeens 10

1.3) A 18 REUNION. ..ottt s s e e eeeeseseseeesesssasaeeeseseeeneasneananas 12

1.4) Conséquences de I'IlIettriSIMe. ......c..eieeieeeiieeeciieeeieeeeieeeeieeeeveeesveeeseeeeeraeesaeeeeeesnsraaaeeas 12

2) L’ INNUIMETISINIO. ... vvieciieeeiieeeiteee e e teeeeteeeettee e taee e aaeesasaeesseeesssaeanssesassseessseeesseesssseesssssaeaaans 13
2.1) FLAt dES THBUX . ..vueeeeeeeeceeeeeeee ettt st s st sseesse st s sssasassesssessaseeasssnans 13

2.2) INNUMETISIME et EIMPLOI....ciiiiriiiiiieeiierieet ettt ettt e s sbeeste e e e s abeesssssaesssseaesnnn 14

2.3) Taux de chOmage et INNUMETISITIE. ......ccc.eertiriierrierieete ettt et se e saeeseeesseesaeeas 16

3) L’importance du francais dans les mathématiques..............eecuervueeriieririeniennieenieesee e e eeieeens 17
3.1) FLAt dES THEUX . ..vueeoeeeieceeeeeeeee et st sesse s s s sssasesseessessaseesessnans 17

3.2) La spécificité des objets mathématiques...........ccceecverriierierriiinieneeneeeeee e 18

3.3) Le langage en mathématiques : un objet d’étude..........ccccevuerriiiiiiniieniiiieeeeeeeeeen 19

4) La question du langage en mathématiqUeS............ccceerierrieerieriieenieesieeneesieeseesseeeseesseeesssneeas 20
4.1) Langue naturelle et fOrmaliSIme............ceciriierierieeiieneeieetesceeete et e seee e 20

4.2) Littératie restreinte et littératie 6teNdUE............cceeeeeueeeeieeeiiiee e e e aree e e e 21

4.3) Spécificités liées a la grammaire et au 1eXiqUe.........ceveervercienieneeiieneeeee e 22

4.4) FOrmulation e PIUVES........ccvercveeruieeiieerieerieesieesteesseesseesseesssessseesssessseessssseessssseessssseesns 23

4.5) Quantifications et iMPIICAtIONS. ......c..cccvieriieeieeiieeieecreeere et sre e reeree e e rreeeesaee s 24

IT) PROPOSITIONS POUR LA LUTTE CONTRE L’INNUMERISME EN CLASSE.................... 24
)T 0 1 BT EUORSPRRPUUSPRRRIN 25
1.1) Présentation de 1a CLASSE........cccuieeeuieeeeieeeiieeeciteeetee e te e e teeestreeeetreeetaeeseassaeaeeeensseaeeaanes 25

1.2) Une séquence sur la symétrie axiale : présentation et analyse..........cceecueeerrvueeennueeeennneen. 25

2) Bl 3ttt h et et b e et e a e bt et e e a e e b e et e eae e bt ennesaeebeeanee 33
2.1) Présentation de 18 ClasSe.........ccccuieeiuiieeiiieieiee et cetee et eeee e e sre e e sreeestaee e e e s naaaee e e e avaneeas 33

2.2) Une séquence sur les nombres entiers : présentation et analyse..........ccceeveerverrveereessneeenns 33
CONCIUSION. ...ttt ettt ettt et s e e bt e st e e bt e e ab e e bt e st e e bt e eabe e bt e eab e e st esaseennaeeeanneeas 45
AANIIIEXE.c...eeiiiteeitte ettt ettt et e e et e et e eeab e e e sb bt e s bt e e e b bt e e b bt e e b e e e e b et e e bt e s e bt e s e bt e s bt e s nbe e s naeeeeen 46
BiIDlIO@IaPRIE. ... ittt ettt ettt ettt et e e s b e e s aneas 52



Préambule

Le college a pour mission de donner a tous les éléves une formation générale qui leur permet
d'acquérir les savoirs et savoir-faire fondamentaux. Cet objectif ne peut &tre atteint si tous n'ont pas
une bonne maitrise de la langue francaise, orale ou écrite. Le nouveau programme insiste donc sur
cette nécessaire maitrise.

Ainsi dans I'enseignement, toutes les disciplines utilisent la maitrise de la langue et réciproquement
la maitrise de la langue est partie intégrante de I'apprentissage des disciplines. Les enfants qui sont
en situation d'illettrisme rencontrent particulierement de grosses difficultés dans l'apprentissage de
ces disciplines.

L'objectif de ce mémoire est de savoir ce qu'il en est pour les mathématiques, quelle est la
conséquence de l'illettrisme sur l'apprentissage de cette matiére ? Quel travail sur la langue est
nécessaire pour l'apprentissage des mathématiques ? Comment peut-on travailler la maitrise de la
langue a travers le travail en classe de mathématiques ?



Introduction

Une loi d’orientation et de programmation pour la refondation de 1’Ecole et de la République est
apparue dans le Journal officiel le 7 septembre 2013.

En effet d’apres le Code de I’Education, Article 9, L.121-2 : « La lutte contre I’illettrisme et
I’innumérisme constitue une priorité nationale. Cette priorité est prise en compte par le service
public de I’Education, ainsi que par les personnes publiques et privées qui assurent une mission de
formation ou d’action sociale. Tous les services publics contribuent de maniére coordonnée a la
lutte contre I’illettrisme et I’innumérisme dans leurs domaines d’action respectifs ».

L’ Association pour la prévention de I’innumérisme (API) qui a été crée en 2009 a convaincu en
2010-2011 le ministére de I’Education nationale d’utiliser « innumérisme » a la place de la

« dyscalculie », qui est une pathologie. Ainsi, Madame Frangoise Laborde, sénatrice de la Haute-
Garonne et vice-présidente de la Délégation aux droits des femmes, membre de la Commission de
la Culture, de I’Education de la Communication, a permis I’introduction d’un amendement a la loi
qui permet de nommer enfin officiellement ce mal, qui handicape trés lourdement le pays, mais
dont on peut « guérir ».

La commission Générale de terminologie et de Néologie, définit le concept d’innumérisme et de
numérisme en avril 2014, au Journal Officiel, I’innumérisme étant « L’incapacité d’une personne a
manier les nombres et le calcul dans les situations de la vie courante, méme aprés avoir recu un
enseignement », le numérisme « Capacité a manier les nombres et le calcul dans les situations de la
vie courante ». Si beaucoup d'éléves sont bloqués dans ce domaine, c'est parce que les difficultés en
mathématiques sont souvent liées a des problemes de lecture et d'écriture et c'est pour cela que
'Agence nationale de lutte contre l'illettrisme (Ancli) a intégré les problémes en maths dans la
définition qu'elle donne de I'illettrisme « Pour les personnes qui ont été scolarisées en France et qui
n'ont pas acquis une maitrise suffisante de la lecture, de I'écriture, du calcul des compétences de
base pour étre autonomes dans les situations simples de la vie courante, on parle d'illettrisme. »



|. CADRE THEORIQUE

1) L'impact de l'illettrisme et de I'innumérisme dans la société

1.1) Etat des lieux

Depuis 2000 ’OCDE ( L'Organisation de coopération et de développement économiques), organise
tous les trois ans des enquétes sur les niveaux culturels, en mathématiques, en compréhension de
texte, en sciences et plus récemment, en résolution de problémes dans un environnement TIC
(Techniques de I’Information et de la Communication). Les enquétés sont des éléves de 15 ans, ces
enquétes sont appelées enquétes PISA (Programme international pour le suivi des acquis des
éléves).

En littératie, donc en compréhension de texte et en frangais, le niveau moyen se maintient depuis
2000, il est treés bas par rapport aux principaux partenaires et, suivant les catégories, les disparités
s’accroissent dans la population scolaire. Depuis le 17 février 2011 1'enquéte Information et Vie
Quotidienne conduite par I'Agence Nationale de Lutte Contre I'lllettrisme a ét€¢ mise en place en lien
étroit avec I'INSEE, dont le but est de produire et de diffuser des données simples sur 1'illettrisme et
dans certaines situations, de mettre en place des outils de mesure adaptés aux besoins des différents
partenaires. Cette enquéte mesure trois compétences qui sont le traitement de I'écrit, le calcul et la
compréhension orale, un module biographique est aussi ajouté afin de connaitre 1'origine des
personnes, leur situation socio-économique, etc.

En 2011, I'enquéte a révélé que l'illettrisme touche 7 % de la population des 18 a 65 ans scolarisés
en France soit 2 500 000 personnes. Ce taux d'illettrisme cache cependant des disparités en terme
d'age, de genre, de lieu de vie, de situation au regard de l'emploi.



Pourcentage d'illettrisme par genre et dge (2011)
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Par age : Les jeunes de 18 a 25 ans sont déja 4 % a étre concernés par l'illettrisme, ce taux
augmente a 5,5 % pour les 26-35 ans, a 7,5 % pour les 36-45 ans et 12 % pour les 46-55 ans.
Cette évolution du taux est liée d'une part a I'augmentation de la durée de scolarisation
constante enregistrée depuis la deuxieme guerre mondiale, et d'autre part avec la perte des
savoirs de base pour les personnes sorties du systeéme €ducatif pendant la scolarité
obligatoire.

Par genre : Les hommes sont 9 % a €tre en situation d'illettrisme et 6 % pour les femmes.
Pour les 18-25 ans, le taux d'hommes touché par l'illettrisme est de 4,6 % pour les hommes
contre 3,7 % pour les femmes, mais ces différences se creusent avec 1'age et les hommes
sont proportionnellement plus nombreux a étre en situation d'illettrisme parmi les 26-35 ans
avec 3 points d'écart et pres de 4 points d'écart pour 46-55 ans. Selon I'enquéte, la différence

atteint pres de 5 points pour la population la plus agée.



1.2) Illettrisme et emploi

Pourcentage d'emploi, par genre, dge, et «illettrisme»
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Lecture : entre 26 et 35 ans : 76,5% des femmes sont en emploi ; seulement 37,1% des femmes en situation
diillettrisme sont en emploi.

Ce graphique montre que l'illettrisme est plus pénalisant vis a vis de 1'emploi pour les femmes que
pour les hommes. En effet, 58 % des hommes en situation d'illettrisme sont en emploi tandis que
44 % des femmes le sont.

Par ailleurs, le taux d'emploi méme pour les femmes n'étant pas en situation d'illettrisme est
inférieur a celui des hommes qui le sont. Ainsi pour les hommes entre 26 et 35 ans, étre illettré n'a
que peu de conséquence avec 75 % qui ont un travail contre 40 % des femmes. Méme si la situation
s'améliore entre les 36 et 45 ans, il y a seulement 52 % des femmes illettrées en emploi quand elles
sont pres de 80 % a travailler en moyenne.



Ce graphique permet d'illustrer que les branches professionnelles sont diversement concernées par
l'illettrisme avec 10 % des personnes en situation d'illettrisme qui sont dans les secteurs de
l'agriculture, de la péche et de I'agro-alimentaire. Dans le BTP et les services aux personnes, ce taux
se situe entre 7 et 8 %. Le taux l'illettrisme est en-dessous de la moyenne de la population aux
environs de 5 % pour les transports, I'hotellerie-restauration et les services sociaux. Ce taux diminue
également dans le tertiaire, les services publics et la santé avec 3 % et 2 % dans l'enseignement, les

Résultats IVQ par secteurs d’activité (2011)

Population générale
Population en activité
Population sans activité
Agroalimentaire

Activités artistique, sportive,...
Sodal
Santé
Enseignement
Administration publique
Tertiaire
Hétel restaurant bar
Transport
Commerce, vente
BTP
Activités liées a la personne
Industrie
Agriculture, péche,

=]

lllettrisme

]
i
R
.
R
o))
#

| lllettrisme

8%

10%

12%

Source : IVQ = Traitement

ANLCI

activités culturelles, sportives et associatives.
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1.3) A la Réunion

Cependant le taux d’illettrisme a la Réunion est beaucoup plus important que celui en Métropole.
En effet, d’apres I’Insee (L’Institut national de la statistique et des études économiques) environ 116
000 Réunionnais soit 23 % de la population, seraient en situation d’illettrisme. En moyenne 14,8 %
des jeunes recus a la Journée nationale de citoyenneté a La Réunion étaient en situation d’illettrisme
en 2015 alors que le chiffre était de 3,6% en France métropolitaine. L’étude a aussi montré que
presque 45 % des illettrés a la Réunion n’ont fréquenté 1’école que pendant une durée inférieure a
10 ans voire 5 ans, c’est a dire moins longtemps que le minimum légal obligatoire.

De ce fait, les conséquences de l'illettrisme pour les personnes concernées sont multiples et
contraignantes car ne pas maitriser suffisamment la lecture et I'écriture aura pour effet que pour
beaucoup de situations qui sont banales, deviendront perturbantes. Par exemple, lire les destinations
du bus ou comprendre un courrier administratif deviennent complexes.

1.4) Conséquences de l’illettrisme

Les conséquences de l'illettrisme se ressentent alors a plusieurs niveaux :

* Auniveau personnel : Les personnes qui ne maitrisent pas les compétences de base se
retrouvent embarrassées de ne pas pouvoir les appliquer dans la vie de tous les jours
notamment concernant la lecture, 1'écriture et le calcul. Ces personnes concernées peuvent
avoir aussi peur d'apprendre et avoir une faible estime de soi.

* Auniveau économique :Pour les adultes en situation d'illettrisme, I’insertion professionnelle
est souvent difficile. Lorsqu'elle est réussie, on peut observer des difficultés de
communication au sein des entreprises. Dans une entreprise, on parle alors d'illettrisme pour
des salariés ne maitrisant pas le socle fonctionnel qui regroupe les compétences nécessaires
dans la vie professionnelle pour lire un schéma simple, respecter un planning, calculer des
quantités et des tarifs simples, appliquer une consigne de sécurité, etc.

Ainsi 1 demandeur d’emploi sur 3 éprouve des difficultés face a 1’écrit, et 1 salarié sur 6 éprouve
des difficultés a 1’écrit.
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2) L'innumérisme

2.1) Etat des lieux

En numératie, donc en mathématiques, nous avons aussi une stagnation. En 2015, la France obtient
en culture mathématique un score global de 493, la moyenne des pays de ’OCDE s’¢établissant a
490. On constate que le score global de la France est stable depuis 2012 et se situe dans la moyenne
des pays de I’OCDE. Il était significativement supérieur a cette moyenne en 2003.

Cependant la France est, dans tous les domaines, dans le bas du tableau et la situation empire du fait
qu'il y ait une inégalité de plus en plus importante entre les enfants issus de milieux aisés, et ceux
issus de milieux défavorisés a la fois en littératie et en numératie.

Si on s'intéresse plus particulierement au niveau du calcul des adultes, grace aux données de
I'INSEE, nous avons ce graphique :

E-:uunes al'aise en caleul {3@

el
Personnes "gul ne sont pas a l'alse en caleul” \/

1

T

Taus dae difficulé %)

LT B L A
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W Engusdts 2077 |

Baooooos

wnr 154E 1052 1562 1972 1 5E7 mprién Ensambls  Tatal
15uE, 1961 156 1971 153 1586 1987

Annies de namsance

Cette étude permet de nous montrer qu'en 2011, 70 % des adultes en moyenne, de 18 a 65 ans ont
beaucoup de difficultés en maths et malheureusement, cette situation s'est dégradée en 2014 avec le
taux de difficulté qui augmente. Ainsi, en moyenne, 30 % d'adultes sont a l'aise en calcul et sont
capables de maitriser la proportionnalité, dont les pourcentages et les fractions.
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2.2) Innumérisme et emploi

Concernant les notions mathématiques liées au travail, en 2013, une étude américaine commanditée
par I'OCDE et Northeastern University de Washington a été faite par Michael Handel qui est
professeur de cette université sur cette utilité des mathématiques dans le monde du travail.

Taux d’'utilisation des notions mathématiques requises au travail

Motions mathématiques Taux requis au travail (%)
Mumération, ordre a4
Addition - Soustraction 86
Multiplication - Division 78

Propaortionnalité (%, fractions, ...} 68
Autres notions plus complexes = 22

Ces données ont été récoltées grace a I'observation de pres de 5 000 personnes a leur poste de
travail et elle montre que les calculs de base jusqu'a la proportionnalité sont indispensables. Ainsi
68 % a 94 % des postes de travail requicrent des compétences de base.

De plus, grace aux données PIAC sur le calcul du taux de compétence adultes en France, on peut
avec les données de Handel comparer les compétences requises et les compétences offertes en
France.

Calcul du taux de compétence adultes, en France, données Piaac

Niveaux Piaacet notions <1Numération =1 et 1Les 4 opérations =1, 1 et 2La proportionnalité

Compétences API A E c

Taux d'incompétence (Piaac)  9,10% 28.00% 61.80%
Taux de compétence 90,10% 71,10% 37,30%
Pas de réponse 0,80% 0,80% 0,80%
Total 100,00% 99,90% 99,90%

13



Competences des personnes et compeétences requises au travail en

France
100
m -5
Taux (%) B0 - O Taux de c!:lmpéfence (Fiaac)
J B Taux requis au travail (Handel)
m 4
o

Murmération Les 4 opérations  Proporionnzlits
Compétences en calcul

Nous observons ainsi, en France, que le niveau de compétences des francgais est insuffisant par
rapport au niveau de compétences requis au travail.
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2.3) Taux de chdmage et innumérisme

Michel Vigier qui est président de 1'API, s'est alors intéressé a savoir si le taux de chomage est 1i¢ au
taux d'innumérisme.

Voici une étude dans les pays étudiés par ’OCDE sur la dépendance du chdmage par rapport a un
taux d’innumérisme modifié.

Taux de chomage et coefficient d'innumeérisme dans I'OCDE
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Ce graphique illustre que les deux courbes suivent des évolutions paralleles. La corrélation entre les
deux semble forte. En effet, le coefficient de corrélation de Pearson calculé r, est de 0,57. C’est une
bonne corrélation et si on ne tient pas compte de la Corée, de la Slovaquie, de I’Espagne qui ont des
¢écarts plus ou moins atypiques, le coefficient bondit a 0,70 et la corrélation est alors forte.

Au final, d'aprés Michel Vigier, le taux d’innumérisme, ou plus largement le niveau culturel, est
bien un témoin de la bonne santé ou non d’une économie développée.
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3) L'importance du francais dans les mathématiques

3.1) Etat des lieux

Depuis plusieurs années les enseignants de mathématiques comme ceux de frangais se trouvent
confrontés a des problémes d'apprentissage qui rendent nécessaire un travail interdisciplinaire entre
ces deux maticres. En particulier, ce probléme est tres présent a I'ile de la Réunion.

Ainsi les éléves qui maitrisent imparfaitement le francais, rencontrent des obstacles qui se
traduisent, tant au niveau de la compréhension que de la production, par des difficultés a lire et a
écrire et, en particulier, par l'incapacité a traiter les informations, a résumer, argumenter, démontrer.

Ce phénomeéne est d'autant plus observé a partir de la quatriéme, en particulier avec 1'abstraction
grandissante des notions enseignées, des écrits rencontrés et a produire, ainsi qu'aux premiers pas
dans la démonstration.

L'origine de ces problemes ¢tant d'ordre langagier, la plupart des enseignants préférent s'en remettre
a l'enseignant de frangais pour y remédier. Le francais devient alors une discipline de « service », et
le travail sur la langue ne semble avoir d'autre fin que d'aider les €éleves a surmonter des échecs.

Il s'agit 14 d'une conception réductrice qui méconnait a la fois le réle des apprentissages langagiers
dans les apprentissages disciplinaires, et la nécessité de s'appuyer sur tous les types et genres de
textes si I'on veut conduire les éléves a la maitrise de la langue. Travailler la langue des
mathématiques en frangais est donc une partie de I'apprentissage du frangais.

Par ailleurs, les avancées en mathématiques imposent un travail sur la langue, et ce travail sur la
langue des textes mathématiques, qui ont des contraintes de forme spécifiques, fait progresser les
compétences langagieres en général.
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3.2) La spécificité des objets mathématiques

Parmi les disciplines, les mathématiques ont des liens trés étroits avec le frangais, qui découlent de
leur rapport au langage. Les notions mathématiques, les propriétés, les relations, les théorémes, les
définitions ne sont accessibles que par divers modes d'expressions qui sont la langue naturelle et les
écritures symboliques qui ont leurs propres régles de fonctionnement différentes de celle du
francais.

Un objet mathématique est rarement indépendant d'un autre objet, il ne peut étre déterminé qu'en
fonction d'autres objets, il en résulte une grande complexité syntaxique des groupes nominaux, dans
lesquels les prépositions jouent un role fondamental et spécifique, par exemple, un cercle est
déterminé par son centre et son rayon, ou bien, la parall¢le a une droite par le point dont elle est
issue est la droite en question.

Par ailleurs, le langage n'intervient pas seulement en mathématiques comme moyen d'extériorisation
de la pensée, il contribue lui-méme au développement de la pensée. En effet, aprés avoir formulé la
solution d'un probléme, un mathématicien peut se rendre compte de l'utilisation de résultats
implicitement admis au cours de la résolution et le conduire a revenir sur sa solution.

Dans le cas d'un ¢éléve de sixieéme sur la notion de symétrie axiale, il peut étre capable de construire
le symétrique d'une figure par rapport a une droite, sans pouvoir exprimer de fagon précise le
processus qu'il a suivi. Il faut ainsi mettre des mots sur les actions qu'il fait, et le fait de se plier aux
exigences de 'écriture et de conventions le conduira a analyser sa propre activité, et a prendre de la
distance par rapport a son action.

Le circulaire n° 2014-081 du 18-6-2014 précise par ailleurs :

« Les enseignants ménagent autant que possible des situations de transversalité qui permettent
notamment des retours réguliers sur les apprentissages du francais et des mathématiques : tous les
domaines d'apprentissage donnent lieu a des exercices écrits et oraux réguliers. Cette transversalité
donne plus de sens aux apprentissages en créant du lien entre les différents domaines. Accorder de
l'importance au sens des apprentissages, c'est revenir sur 1'opposition classique entre sens et
automatisation : il ne s'agit pas de les opposer, mais de les construire simultanément. La
construction du sens est indispensable a I'¢laboration de savoirs solides que I'éleve, acteur de ses
apprentissages, pourra réinvestir. L'automatisation de certaines procédures est le moyen de libérer
des ressources cognitives pour que 1'éléve puisse accéder a des opérations plus élaborées et a la
compréhension. »
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3.3) Le langage en mathématiques : un objet d’étude

Comme nous l'avons vu, faire des mathématiques suppose de manipuler des objets spécifiques de la
discipline, des propriétés de ces objets, des relations entre objets, et des preuves de ces propriétés et
relations. Ces objets sont fondamentalement abstraits, par exemple, on ne peut pas montrer une
droite, ils sont donc manipulés via leurs représentations et surtout au travers du langage. Par
ailleurs, la manipulation de variables fait partie de I'activité mathématique, et cette manipulation
(introduction de variables, formulation des quantifications universelles ou existentielles) n'est pas
naturelle dans la langue usuelle.

En mathématiques, des registres variés sont utilisés dans le but de désigner des objets ou leurs
propriétés, en effet, les registres symboliques (les chiffres, les lettres, les signes opératoires) et les
registres graphiques (celui du dessin en géométrie, les graphiques cartésiens, les tableaux) sont
articulés avec la langue naturelle (du point de vue lexical, mais aussi grammatical et syntaxique).
Tout cela caractérise les pratiques langagieres des mathématiciens.

Par exemple, pour parler de droites paralléles entre elles (désignées par les lettres « d » et « d' »), on
peut décrire la situation en disant « d et d' sont paralléles entre elles » ou « d est parallele a d' » ou «
d||d" », dans le cas de deux droites perpendiculaires on peut aussi faire une figure codée.

Nous pouvons alors aborder la question du langage en mathématiques comme un objet d'étude et se
concentrer sur les points suivants :

* La langue naturelle et le formalisme

* La littératie restreinte et la littératie étendue

* Les spécificités liées a la grammaire et au lexique
* La formulation des preuves

* La quantification et les implications

18



4) La question du langage en mathématiques

4.1) Langue naturelle et formalisme

Du fait que les objets mathématiques sont abstraits, leurs définitions, leurs propriétés, les preuves
de ces propriétés ont une forte dimension formelle. C'est pour cela qu'un mélange d’expressions
formalisées (éventuellement sous forme symbolique a I’écrit, mais également au travers d’un usage
normé de la langue) et d’expressions relevant de la langue courante est utilisé dans les pratiques
langagicres des mathématiciens. Il est donc extrémement difficile pour les éléves de reconnaitre et
reconstituer les éléments de ce mélange. Il y a donc un jeu cognitif pour 1'¢leve entre pensée,
échange, intuition, conjecture, exploration, ¢laboration de preuves d’une part, et rigueur, formalisme
et preuve d’autre part.

Par exemple, au collége, il y a plusieurs manicres de dire qu'un nombre n entier est pair, on peut le
dire ainsi sous ces formes : « n est pair », « n est divisible par 2 », « n est un multiple de 2 », ou « n
est dans la table de multiplication de 2 », ou « 2 divise n », ou méme « 2 est un diviseur de n ».

Aussi, I'une des caractéristiques des usages de la langue mathématique est liée a la concision
recherchée. Par exemple, la propriété « Les diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur
milieu » doit étre reformulée pour expliciter les relations qu'elle décrit. Ici, il faut préciser que les
diagonales d'un parallélogramme ont un point d'intersection, qu'elles ont chacune un milieu et que
le milieu de chaque diagonales et le point d'intersection des diagonales sont confondus.
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4.2) Littératie restreinte et littératie étendue

Elizabeth Bautier (sociolinguiste et chercheuse en sciences de 1'éducation) et Patrick Rayou
(sociologue et professeur en sciences de 1'éducation) se sont intéressés a la maniére dont
I'enseignement des mathématiques permet aux €léves d'avoir une « littératie étendue ». En effet,
dans « littératie », il y a d'une part la « littératie restreinte » et d'autre part la « littératie étendue ».
La littératie restreinte étant « une fréquentation des écrits que I’on n’investit pas dans les
transformations intellectuelles et cognitives que I’écrit peut permettre ».

Quant a la « littératie étendue », elle utilise des modes de pensées, des techniques intellectuelles afin
de raisonner sur un texte en question. Elisabeth Bautier fait aussi I’hypothése que 1’inégal acces a la
littératie étendue est une des causes majeures des difficultés scolaires socialement construites ; que
d’autre part I’école, les enseignants supposent universellement et naturellement partagées les
dispositions relatives a la littératie étendue alors que bon nombre d’éléves n’en disposent pas, pour
la bonne raison qu’ils n’y ont pas eu acces dans le cadre familial. Ainsi, en mathématiques, les
implicites qui sont nombreux dans les pratiques langagiéres peuvent amener a des malentendus avec
les éléves.

L'oral en mathématiques peut étre aussi une cause de ces malentendus. En effet, 1'écrit étant un
mode d'expression plus normé que 'oral, certaines formulations énoncées a 1'oral peuvent étre
moins complétes. Par exemple, en géométrie « [AB] », certains éléves liront tout simplement

« AB » et cela peut amener a des malentendus car « AB » représente la distance entre le point A et
le point B. Il faut donc insister sur le fait de dire « segment AB » afin d'éviter tout malentendu.
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4.3) Spécificités liées a la grammaire et au lexique

La définition mathématique (caractérisation mathématique qui « crée » un objet) est assez souvent
éloignée de celle d’un dictionnaire (description des objets ou concepts désignés, contours des
différents sens du mot, liste d’usages).

La discipline a un lexique spécifique : certains mots ou expressions ne se rencontrent dans la langue
francaise que dans leur sens mathématique, comme « bissectrice », « cosinus ».

Certains mots dans la langue francaise, comme « hauteur », « base », « milieu », « centre » sont
employés dans un usage spécifique, leur sens et le sens qu'ils ont en mathématiques sont assez
similaires dii aux allers-retours entre les différents contextes d'usages. Cependant, dans d'autres
matiéres, ces mots ont un sens différent. Par exemple :

* «Milieu » en sciences physiques et chimiques : substance dans laquelle se produit une
réaction, un phénomene, et qui est caractérisé par certaines propriétés. Milieu acide.

* « Milieu » en géographie : ensemble des caractéristiques naturelles et humaines influent sur
la vie des hommes. Milieu urbain.

* « Milieu » en EPS : joueur chargé, au football par exemple, d’assurer la liaison entre les
défenseurs et les attaquants.

* «Milieu » en SVT : ensemble des facteurs physico-chimiques et biologiques qui agissent
sur une cellule, un étre vivant, une espece. Le désert, la forét, la montagne sont des milieux
dans lesquels vivent certaines especes.

* « Milieu » en mathématiques : « milieu d’un segment » point du segment situé a égale
distance des deux extrémités.

Certains adverbes, déterminants, conjonctions, prépositions, propositions ou formes verbales
comme « et », « 0U », « UN », « le », « soit », « avec », « quel que soit », « si ... alors ... », « il
existe » sont utilisés dans des cas précis.

Comme les usages de la vie courante, certains mots comme « point », « droite », « nombre », «
nombre relatif », « angle » sont manipulés en mathématiques avant de correspondre a une définition
mathématique.

En mathématiques, il est parfois possible d'utiliser des mots ayant des sens différents, « base » peut
par exemple signifier un segment, sa mesure, un polygone ou son aire.
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4.4) Formulation de preuves

Comme pour les termes mathématiques, les preuves ont aussi leurs caractéristiques. En effet, une
preuve est un objet mathématique formel et abstrait que 1’on décrit, et dont on poursuit
I’¢laboration, en la formulant. Chaque étape de déduction correspond a des formulations courantes.

Par exemple, le mot « donc » signale la présence d'une étape de déduction, ainsi en affirmant « n est
pair, donc n? est pair », on affirme que «n est pair» est vraie, «n? est pair» est vraie ,et la déduction
de la deuxiéme proposition grace a la premiére. Lorsque 1’on dit « n est pair, donc n? est pair » on ne
formule pas une proposition mathématique. On ne dit notamment pas la méme chose que si I’on dit
« [pour tout entier n] si n est pair, alors n? est pair ».

Cet exemple permet donc d'illustrer que I’apprentissage de la démonstration passe par un travail sur
le raisonnement, les arguments utilisés, mais aussi sur la formulation et la rédaction. Ainsi travailler
explicitement la formulation permet de préciser la construction du raisonnement, et d’expliciter
certains pas de déduction.
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4.5) Quantifications et implications

Ce changement de langage est encore plus important dans les études supérieures.

En effet, a 'université, souvent, on utilise la langue naturelle pour les théorémes et les définitions,
mais cela cache la structure logique des énoncés. Aussi, les démonstrations mathématiques sont
construites dans le langage mixte ou formel. Il est ainsi important d'identifier la structure logique
des énoncés a prouver en les réécrivant dans le langage formel car cette écriture apporte des
informations dans des activités de preuve.

Dans le langage du calcul des prédicats, il existe deux quantificateurs qui sont le quantificateur
universel noté « ¥ » qui veut dire « pour tout » et le quantificateur existentiel noté « 3 » qui
veut dire « il existe au moins un ».

Ce quantificateur universel transforme une phrase ouverte en une proposition vraie lorsque tous les
objets de I’'univers du discours satisfont la phrase ouverte, sinon, la proposition est fausse. Un
énoncé universellement quantifié est faux des qu’il existe une instance de la phrase ouverte qui est
fausse. La prise en compte du domaine de quantification est donc essentielle pour déterminer la
valeur de vérité d’un énoncé quantifié.

Le quantificateur existentiel, quant a lui, transforme une phrase ouverte en une proposition vraie si
au moins un élément de I'univers du discours satisfait la phrase ouverte. Dans le cas ou aucun objet
de I'univers du discours ne satisfait la phrase ouverte, la proposition est fausse.

L'implication, dans le calcul des propositions, est un connecteur binaire qui relie deux variables p
(antécédent) et q (conséquent) pour donner la formule notée « p=q » qui modélise un énoncé
conditionnel. Dans le cas ot son antécédent est vrai et son conséquent est faux, 1'énoncé n'est pas
vrai.

Du fait de ce changement de langage naturel donné dans les définitions et théorémes vers un

langage formel pour les démonstrations, cela peut résulter d'interférence entre ces deux langages.
Ce fait a ét¢ illustré dans un article publi¢ en 1996 par Annie Selden et John Selden intitulé
Unpacking the logic of mathematical statements (p.125) dans lequel ils soutiennent que les
¢tudiants qui n'arrivent pas a déterminer correctement la structure logique des théorémes, ne
peuvent pas non plus déterminer la validité de leurs preuves.
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IT) PROPOSITIONS POUR LA LUTTE CONTRE L’INNUMERISME EN CLASSE

Mon stage s'est déroulé dans le collége Bourbon qui est classé REP+. Deux classes de 6° et une
classe de 3° m'ont ét¢é attribuées. Dans la suite de ce mémoire, je vous présenterai quelques
dispositifs dans la lutte contre l'innumérisme.

1) En 6

1.1) Présentation de la classe

La classe de 6° avec laquelle j’ai décidé¢ de faire cette expérimentation est une classe composée de
21 éleves avec 18 qui sont des petits lecteurs. La séquence porte sur la notion de symétrie axiale
avec toutes les séances en demi-groupe.

1.2) Une séquence sur la symétrie axiale : présentation et analyse

Avec les 6° le but n'est pas immédiatement de définir ce qu'est la symétrie axiale, mais d'abord de
les faire manipuler afin qu'ils comprennent la notion, car penser a l'introduction d'un nouveau mot
ne suffit pas a la maitrise du concept.

Ci-dessous se trouve une figure géométrique avec une droite (d) verticale. Dans un premier temps
les ¢éléves devaient nommer tous les points de la figure et dans un second temps il fallait plier la
feuille suivant la droite (d) puis a l'aide du compas « percer » les points a travers la feuille.

A
[\

24




En passant dans les rangs, j'ai pu m’apercevoir que certains éléves ne nommaient pas tous les points
de la figure géométrique.

(d)

Pour cet éleve, cette figure géométrique qui ressemble a un bateau ressemblait a une autre figure
géométrique qu'il avait vue en cycle 2 qui est le triangle. De ce fait il s'est contenté de nommer
seulement trois points car il sait qu'un triangle a exactement 3 points.

Ici cela illustre que 1'éléve ne connaissait pas la définition d'un point mais qu'il utilise un
automatisme afin d'y remédier. M'étant rendu compte de cela, il m'a paru important d'arréter la
séance pour avoir l'attention des éleves et faire un rappel.

Ce rappel pouvait se faire selon plusieurs mode¢les d'enseignement tel que le modele transmissif ou
on émet I'hypothese que 1'¢léve n'a pas de connaissance et donc le professeur pratique le cours
magistral ou bien le mode¢le socio constructivisme dans lequel 1'éléve va apprendre d'un autre €leve.
Le modele que j'ai choisi alors d'adopter est celui du socio constructiviste, car, grace a la parole de
I'¢leve, en les faisant échanger entre eux, cela permet de les faire penser, faire évoluer leurs
conceptions. De ce fait j'avais demand¢ aux ¢€léves ce qu'était un point, certains m'ont répondu « un
point c'est une croix ». Du point de vue de la rigueur en mathématiques cela est incorrect, mais en
cycle 2, ils ont associé¢ un point a une croix. Afin d'arriver a la bonne définition d'un point, il faut
partir de ce que sait 1'éléve, j'ai alors demandé « comment est faite cette croix ? », c'est alors qu'un
autre éléve a répondu « une croix c'est le croisement de deux droites » et le synonyme d'un
croisement étant I'intersection, la définition d'un point qui est « Un point est l'intersection de deux
droites » a pu étre (ré)établie.
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Cela illustre bien qu'en mathématiques 1'élaboration d'un concept et les pratiques langagieres qui y
sont associées sont deux processus indissociables qui s'alimentent mutuellement dans le cadre d'un

apprentissage.

Enfin dans la suite de la séance apres avoir plié la feuille suivant la droite (d) et percé les points a
travers la feuille a 1'aide du compas, il fallait renommer 1a ou il y avait des « trous » les points qui y
sont associés avec un « ' » et de relier ces points.

Immédiatement apres avoir relié les points, certains éléves ont mentionné le mot « reflet » et
« miroir » qui est le phénomene de la symétrie axiale dans la vie réelle. D'autres ont mentionné que
les figures étaient superposables par rapport a la droite (d).

Aprées avoir fait cette manipulation, les éléves ont eu pour consigne d'expliquer comment on
pourrait construire la figure de droite qui est le « reflet » de la figure de gauche sans utiliser le
pliage mais en utilisant les carreaux. Cette explication devait étre écrite sur le cahier afin d'en avoir
une trace. Ci-dessous sont quelques productions d'éleves :
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Ici 1'éléve a écrit « Pour construire A', il faut compter 4 cases et refaite a droite. On fait la méme
chose pour les autres points ». Cette production illustre l'importance du francais en mathématiques,
notamment sur le réle des prépositions en particulier « vers » car I'éléve suppose qu'il faut compter
4 cases mais on ne sait pas vers ou. Puis il décide de réitérer la procédure pour les autres points ce
qui signifie qu'il faut recompter 4 cases pour tous les autres points ce qui serait incorrect.

"f' a':' -

Il

Ci-dessus est écrit « Pour faire la figure de droite, on utilise la figure de gauche. On comte chaque
case pour chaque point vers (d). Puis on refait a droite de (d) et on relie les points. ». Cette
production a été dite a l'oral par 1'éléve qui I'a écrite. Dans l'ensemble, son explication a 1'écrit
semblait satisfaisante car on sait vers ou on compte les carreaux, le comptage de carreaux est
différent pour chaque point, et on sait a la droite de quoi on réitére la procédure. Il est aussi
essentiel de ne pas imposer ses mots mais d'entendre comme telles, de laisser vivre, voire de
solliciter et de travailler, des formulations intermédiaires. On peut cependant souligner quelques
fautes de frangais tel que « comte » a la place de « compte ». Mais a l'oral quand 1'éleve a récité son
explication comme tel qu'il a écrit, il y a eu un malentendu concernant vers ou on comptait les
carreaux. En effet, a I'oral I'¢leéve s'est contenté de dire la droite (d) par la lettre « D », cela a eu pour
conséquence un malentendu avec les éléves parce qu’ils ont compris qu'il faut compter les carreaux
vers le point point D. Donc a travers de cette production, on montre qu'il est important a l'écrit de
bien formuler ses phrases pour éviter tout malentendu a 1'oral, en 1'occurence, ici il serait préférable
au lieu d'écrire « (d) », on écrive « la droite (d) ».

Apres tout cela, j'ai distribué aux éléves une feuille avec la méme figure géométrique mais dans
laquelle la droite (d) est oblique et avait cette fois-ci pour consigne de construire le « reflet » de la
figure par rapport a la droite (d) sans utiliser le pliage tout en sachant que les figures devaient étre
superposables par rapport a la droite (d).

Voici ci-dessous ce que beaucoup d'éléves ont construit :
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Nous remarquons ici que les éléves ont appliqué 1'explication de 1'éléve précédent mais en comptant
les carreaux en horizontal ce qui pour conséquence que les figures ne sont pas superposables par
rapport a la droite (d).

Aprés que pratiquement tous les éléves ont fait cette erreur, la consigne de proposer une procédure
pour construire le « reflet » de la figure par rapport a la droite (d) a été maintenant posée.

Ici cet éleve a écrit « Pour faire le reflet, il faut compter le nombre de carros en diagonal pour
chaque points vers la droite (d) et refaire de méme a droite de la droite (d). »

Dans cette trace écrite, I'¢léve a bien mentionné qu'il faut compter les carreaux en diagonale. Méme
si la fagon dont il le dit est maladroite, il est nécessaire de le laisser formuler a sa maniére pour
pouvoir améliorer sa rédaction plus tard.

Ce n'est qu'apres cette ¢tape de manipulation et de recherche individuelle que le lexique spécifique a
la notion est introduite aux €éléves, mais la aussi, donner seulement la définition d'un mot ne suffit
pas mais il faut aussi donner le sens de ces mots et leurs usages. Dans 1'annexe 1, on introduit aux
¢léves les mots « deux figures symétriques par rapport a une droite (d) » et « axe de symétrie » et

« le symétrique d'un point », mais il est important de les faire reformuler par les éléves pour donner

28



du sens a ces mots. Ici « axe de symétrie » renvoie a « droite », « le symétrique d'un point » a été
reformulé en disant « le reflet d'un point ». Aprés avoir vu et reformulé les définitions, j'ai donc
donné les méthodes de construction afin que les éléves aient une base commune.

Un exercice de construction du symétrique d'un point leur a ensuite était donné dans le but de
travailler et de vérifier ’acquisition de la notion de la symétrie axiale.

J'ai décidé pour ce travail de ne pas dans un premier temps lire la consigne de 1'exercice et voici ci-
dessous le travail réalisé par un éleve :

Le travail de cet éléve souligne le fait que 1'éleve utilise un automatisme vu en cycle 2 qui est de
relier les points. Ainsi méme les consignes d'exercice méritent une attention particuliere et souvent
un travail spécifique, ici une reformulation a été faite par les éléves et ont utilisé le mot « reflet » a
la place du mot « symétrique ».

Au final, toutes ces productions illustrent bien que 1'élaboration d'un concept et les pratiques
langagiéres qui y sont associées sont deux processus indissociables qui s'alimentent mutuellement
dans le cadre d'un apprentissage. Tout ce travail mobilise alors le premier domaine de formation du
socle commun de connaissances, de compétences et de culture « Les langages pour penser et
communiquer » et notamment dans 1'objectif « Comprendre, s’exprimer en utilisant la langue
francaise a I’oral et a I’écrit ».
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2) En 3°

2.1) Présentation de la classe

Cette classe de 3° est composée de 24 éleves dont le niveau est moyen avec tres peu de participation
en classe. La séquence porte sur les nombres entiers avec toute les séances en classe entiere.

2.2) Une séquence sur les nombres entiers : présentation et analyse

En mathématiques, le bulletin officiel pour le cycle 4 en mathématiques indique les connaissances
que les éleves doivent acquérir a la fin de I'année scolaire.

Pour la notion de nombre entier les connaissances sont :
* multiples et diviseurs
e critére de divisibilité par 2, 3,5, 9
» division euclidienne (quotient, reste)
* définition d'un nombre premier, liste de nombres premiers inférieurs ou égaux a 30

¢ fractions irréductibles

Dans le but de faire travailler les €éléves sur les multiples et les diviseurs, une tiche complexe leur a
été distribuée.
« Anais adore la lecture et posseéde entre 400 et 450 romans. Elle décide de revendre ses livres sur

internet pour en acheter d'autres. Lorsqu'elle regroupe ses livres par 3, par 4 ou par 5, il en reste
toujours un seul. Combien de romans Anais poss¢de-t-elle exactement ? »

Cette tache complexe a été faite en groupe de 4 personnes.

Avant de commencer la tiche complexe, un premier travail spécifique sur la consigne a été donné
qui est de surligner toutes les informations importantes pour résoudre le probléme.

Voici ci-dessous le travail réalisé par un groupe d'éleves :

Tache complexe

Andis adore la lecture et posséde entre 400 et 450 romans. Elle décide
de revendre ses livres sur internet pour en acheter d'autres. Lorsqu'elle
regroupe ses livres par 3, par 4 ou par 5, il en reste toujours un seul

30 Combien de romans Andis posséde-t-elle exactement 2



Ce groupe d'¢éleves a surligné « entre 400 et 450 romans » et « regroupe ses livres par 3, par 4 ou
par 5 » mais a oublié une information importante qui est « il en reste toujours un seul ». Cela est
illustré dans leur trace écrite :

Le fait que le groupe a surligné le mot « regroupe » a donné un indice sur quel type de probléme ils
ont a faire, qui est sur la notion de multiples et diviseurs. Ils ont eu pour idée de d'abord chercher
tous les multiples de 5 compris entre 450 et 400, puis de chercher entre 450 et 400 ceux qui sont
dans la table de multiplication de 3 et 5 qui sont les nombres 450 ; 435 ; 420 et 405. Enfin ils ont
cherché les multiples communs de 3, 4 et 5 entre 400 et 450 dont 420 en est le seul.

Cependant du fait qu'ils n'ont pas repéré l'information « il en reste toujours un seul », cela aboutit a
un mauvais résultat. Nous voyons bien ici que la compétence Chercher en mathématiques est
importante, en particulier le traitement d'information pour une bonne résolution du probléme.

Travail d'un autre groupe :
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Ici le groupe d'éléves a relevé toutes les informations essentielles sauf le mot « regroupe » mais cela
n'a eu aucune incidence dans la résolution du probleme.

Comme pour le groupe précédent ils ont cherché les multiples de 5 entre 400 et 450, mais ils ont
réinvesti leurs connaissances sur les critéres de divisibilité de 5 et 3 afin d'étre plus efficaces. Enfin
le groupe utilise la calculatrice pour déterminer les multiples de 4. Contrairement au groupe 1, ils
ont surligné le fait que « il en reste toujours un seul » ce qui leur a permis d'en déduire le résultat.

Cela illustre qu'un travail spécifique sur la consigne avec les ¢éléves peut les aider dans leur
résolution de probléme. Enfin une correction commune leur a été proposée (annexe 2).

Nous pouvons par ailleurs remarquer que le groupe 1 emploie le mot « dans la table de
multiplication de... » tandis que le groupe 2 utilise le mot « multiple de... » qui veulent signifier la
méme chose, mais il est important de faire travailler les éléves sur ces expressions car il pourra étre
extrémement difficile pour les éléves de reconnaitre et reconstituer les éléments de ce mélange.

Ce travail a été effectué sous forme de question flash avec les éléves :
« Trouver les diviseurs de 10 et compléter les phrases suivantes :

.. est un multiple de...

.. est divisible par...

.. est dans la table de multiplication de...

.. sont des diviseurs de...

.. divisent... »
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Travail d'un éleve :
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Ici 1'éléve s'est trompé en disant que 10 divise 2 et 5 alors que 2 et 5 divisent 10. Cela illustre
I'importance de I'utilisation de la langue naturelle et du formalisme en mathématiques et montre
I'importance de travailler ces différentes formulations. Cela montre aussi un jeu cognitif mis en
place par 1'éléve pour analyser ces différentes formes d'expressions.

D'autres ¢€leves ont écrit « 2 et 5 sont les diviseurs de 10 », or ici cela n'est pas vrai car 2 et 5 ne sont
pas les seuls diviseurs de 10. Ici nous voyons aussi l'importance des articles en mathématiques avec
« les » qui signifie « les seuls » et « des » qui signifie que ce ne sont pas les seuls.

Une fois que les bases sur multiples et diviseurs ont été revues, 1'objectif a été d'introduire la notion
de nombre premier aux éléves. Comme avec les 6°, 1'objectif n'est pas d'introduire directement le
nouveau mot en question mais de les faire manipuler afin qu'ils comprennent la notion car penser a

l'introduction d'un nouveau mot ne suffit pas a la maitrise du 3
concept.  Crible d'Eratosthéne :

. Ve e s . , R .. \cer[jarbarrerl;
Pour ce faire, I'activité sur le Crible d'Eratosthéne leur a été urer 2 puis barrer tous les multiples de 2 :

distribuée : puis barrer tous ses multiples ;

plus barrer aucun nombre.
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11 est donc trés important pour le professeur de revoir la consigne avec 1'éléve.

Une fois l'activité terminée, la nouvelle consigne était de comparer les nombres entourés afin de
définir ce qu'est un nombre premier.

Grace au travail fait précédemment sur les multiples diviseurs, les éléves ont de suite trouvé le point
commun de tous ces nombres entourés qui est que les seuls diviseurs de ces nombres entourés sont
1 et eux-mémes.

C'est alors que la notion de nombre premier a été introduite aux €léves, et qu'on peut donc formalisé
ce qui a été vu jusqu'a présent(annexe3).

Et a partir de la liste des nombres jusqu'a 30 les éléves ont eu pour consigne d'essayer de
décomposer 300 en produit de facteurs premiers

Travail d'un éléve :

Ici, 1'¢léve a bien décomposé 300 car 'opération 29X 10+2+3+2+3 vaut bien 300 et il n'utilise
par ailleurs que les nombres premiers. Cependant ceci est une somme de nombres premiers alors
que le but était de décomposer 300 en produits de facteurs premiers.

Cela montre que 1'éléve n'a pas encore associ¢ le mot « multiplication » au mot « produit » et donc
illustre 1'importance de faire travailler différentes formulations aux éléves pour enrichir leur lexique.

Enfin a la fin de la phase de recherche, une mise en commun a été faite, et une méthode a été
proposée (annexe 4).

Un exercice de modélisation leur a ensuite été donné, car il faut donner du sens a ce qu'ils ont fait
jusqu'a présent.
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1 Pour le 1 mai, Julie
dispose de 182 brins de
muguet et de 78 roses.
Elle veut faire le plus
grand nombre de
bouquets identiques en
utilisant toutes les fleurs.

faire 7

b. Quelle sera la composition de chaque bouguet ?

Ce travail a ét¢é fait individuellement, et comme précédemment, avant de s'attaquer a l'exercice, un

travail spécifique sur la consigne a eu lieu qui est de surligner les informations importantes pour la
résolution du probléme.

Travail de 1'éleve 1 :

L'¢éléve 1 a surligné comme informations importantes les nombres 182 et 78 et s'est ensuite mis a
résoudre le probleme :
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Sur ce cahier, 1'éléve pour la question a décomposé 182 et 78 en produits de facteurs premiers
comme il I'avait vu dans le cours, et la décomposition est correcte. Au niveau des compétences
mathématiques, la compétence calculer est acquise. Apres avoir décomposé ces deux nombres en
produits de facteurs premiers, il a remarqué que 2 est un diviseur commun de 182 et 78, et comme
dans la tache complexe, il en a déduit qu'il pouvait faire 2 bouquets. Cependant dans 1'énoncé, on
cherchait a déterminer le plus grand nombre de bouquets identiques, or 2 n'est pas le plus grand
nombre de bouquets identiques que I'on peut faire.

Dans la question b), il a bien raisonné sur le fait de savoir combien de brins de muguets et de roses
sont dans chaque paquet.

Méme si le raisonnement de 1'éléve est bon, il n'a pas bien compris le but de l'exercice. Nous voyons
bien ici que cet exercice li¢ a la consigne est primordial pour résoudre le probléme et cela fait partie
du domaine 1 du socle commun qui est « les langages pour penser et communiquer » et notamment
sur les composantes « comprendre, s'exprimer en utilisant la langue francaise a 1'écrit et a l'oral » et
« comprendre, s'exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et informatiques ».

Travail de I'éléve 2 :
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Cet éléve quant a lui a surligné dans la consigne les nombres 182 et 78 mais aussi « le plus grand
nombre de bouquets identiques ». Aprés avoir décomposé 182 et 78 en produits de facteurs
premiers, il a recherché les diviseurs communs de 182 et 78 qui sont 2 et 13, et comme il avait
surligné dans I'énoncé le fait qu'on cherche le plus grand nombre de bouquets identiques, il en a
déduit que 13 était le plus grand nombre de bouquets identiques. Cette erreur a été remarquée chez
beaucoup d'éléves, et il fallait leur expliquer que comme 2 et 13 sont des diviseurs de 182 et 78,
alors le produit de 2 et 13 est le plus grand diviseur commun.

A la fin comme d'habitude, une mise en commun a été faite et un correction leur a été donnée.
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Conclusion

Par le biais de ce mémoire, nous avons montré que les pratiques langagicres des mathématiciens
sont spécifiques et complexes. Elles mélangent beaucoup le langage naturel qui est le frangais dans
notre cas et le formalisme mathématique. Ainsi les €léves étudient a la fois des objets
mathématiques, le sens de ces objets dans la vie réelle, et la maniére d'en parler. Le fait de travailler
des formulations avec les ¢léves doit aussi faire I'objet d'une attention particuliére pour le
professeur.

Au final, chaque discipline a ses pratiques langagicres qui lui sont propres, surtout en
mathématiques avec la complexité de ses spécificités langagiéres et ce travail permet d'enrichir les
compétences langagicres de I'¢léve et sa maitrise de la langue qui est fondamentale pour sa réussite
scolaire.

De plus, le langage n'intervient pas seulement en mathématiques comme moyen d'extériorisation de
la pensée, il contribue lui-méme au développement de la pensée.

Le travail réalisé sur ce mémoire m'a permis d'avoir un regard réflexif sur mes pratiques langagicres
avec les éléves, car méme si les formulations habituelles en mathématiques paraissent naturelles
pour moi, j'ai di prendre conscience de la difficulté qu'elles peuvent représenter pour les €leves et
ainsi me donner les moyens de les percevoir et les travailler.

Nous avons vu que les mathématiques dépendent fortement du francais, ainsi serai-t-il envisageable
de pratiquer le co-enseignement entre un professeur de frangais et un professeur de mathématiques
afin d'avoir une diversification pédagogique, et cela permettrait aux enseignants de s'inspirer de
leurs pratiques ou d'en proposer des nouvelles.
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Annexe 1

39

Annexe

Chapitre D] SYMETRIE AXIALE SUR
QUADRILLAGE

1 Tl " : B -

Dieux figures somg symetrigoes par rappart 3 une deoite (d) st elles se superposest par pliage be long
de L denite (d). Cette draiee (d) s"appelle axe de syméirie.

2L MEhode de Coeinection aves quadillage o aved wn axe de symise hoantal

Le symétigue den poin: qui o=t sur Paxe de syménie est
lut=-méme.

Posar constnzire |e symésrigee du point B, an s¢ déplace vericlemem: de X cases. vers Paxe de
symifiric et on rfpéie la méme action de 1"auire ciitd de I'axe de symierie.
i narte B 1 symérigee du point B,

Oin fain die migme pous U bes. aatnes. points de a figure, puis on relie les points.
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Peoigr COmsngng le symétrmgee du point A, o 58 deplade 3 4 cases horeoalalement vers |"axe de
Syl e, paais On pivole de 50° sers 1'autee odlé de | e de svmnie of of s& déplate 4 nouveau de
4 cases,

(i hien, om %= difplace de deax czses en dizgonale vers 1%axe de symétric of om rfpéte la méme
atiom e |"gatne (00E de 1" axe de syl
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Annexe 2

Correction de la tiche complexe : « Une grande lectrice »
Le nombre de livres cherché, moins un, est un multiple de 3, de 4 et de 5.
11 doit donc étre entre 400 — 1 et 450 — 1, soit entre 399 et 449,

Ce nombre doit étre un multiple de 5, donc son chiffre des unités est 0 ou 5. Cela peut donc étre 400 ; 405 ; 410,
415 ;420 ;425 ; 430 ; 435 ; 440 ou 445,

De plus, ce nombre doit &tre un multiple de 4, Or un multiple de 4 se reconnait quand le nombre formé par ses
deux derniers chiffres est dans la table de 4. Cela peut donc étre 420 ou 440.

44+42+0=6 etd4+4+0=8.Seul 6 est dans la table de 3.
Le seul nombre qui est aussi multiple de 3 est 420.

Dong, le nombre de livres cherché, moins un, est 420,

Solution : |[Anais posséde donc 421 romans|.
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Annexe 3
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Chapitre 8 : Nombre entiers

1) Défimition : Muki fivi

On dit qu"un nombre A est multiple d"un nombre B si 1'on peut trouver A en multipliant B par un
nombre entier. On dit alors zussi que B est un diviseur de A.

Exemple :
3x5=15

15 est divisible par 3 et 5

15 est multiple de 3 et 5.

15 est dans la table de multiplication de 3 et 5.
3 et 5 sonz des diviseurs de 15.

2) Critéres de divisibilise

Un nombre entier est divisible -

_par 2, si son chiffre des unités est pair,

_par 3, si la somme de ses chiffres est divisible par 3,
_par 5, si son chiffre des unités est 0 oo 5,

_par 10, si son chiffre est unités est 0,

_par 9, si la somme de ses chiffres est divisible par 5.

Exemples :
1) 30 est divizible par 2, 5, 10et 3
2) 1071 est divisiblepar 3 et 5, car 1 + 0+ 7+ 1 =9, et 9 est divisible par 3 et 5.

3} Désfigiition : N :
Un nombre premier est un nombre entier qui posséde exactement deux divisewrs : 1 et lui-méme.
Liste des nombres premiers inférienrs a 100 :

2,3,5 7, 11, 13,17, 15, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47,53, 59, 61,67, 71, 73, 75, 83, B9 et 57.

1) Divi
Exemple :

Les diviseurs de 12 sont < 1, 2, 3,4, Get 12
Les diviseurs de Bsont - 1, 2, 4 e1 B,

Les diviseurs communs de 12 et Bsont : 1, 2, 3 et 4.



Annexe 4

43

Chapitre 8 : Nombre entiers

o) Décomposition d'nn nombse en produits de factenrs premiers

aunuﬂ' E‘ -
Tout nombre non premier peut se décompaoser en produits de facteurs premiers. Cetie
décomposition est unigue 2 ["ordre des facteurs prés.

Meéthode de décomposition

Décompaser 300 en produits de facteurs premiers.

Paour le taire, il est important de conmatire le debut de la fsie des nombres w2
premiers au moins jusgqu’a 0, c'est a dire : 150

2,3,5 7,11, 13,17, 15, 23 et 29,

On commence par tester si 300 est divisible par 2.
La réponse est « oul » car 300 se termine par un chifive pair.
On adonc 300 : 2 = 150

300) 2
On recommence, en testant 5i 150 est divisible par 2. 150z
Laréponseesta pui»etona 150:2 =75 75
On recommence, en testant i 75 est divisible par 2.
La réponse est « 0o ».
On teste alors le nombre premier suivant dans La liste. 2001 2
Est-ce que 75 est divisible par 3 7 150] 2
La réponse est « oui » car 7+5=12 est divisible par 3. 751 2
Etema75:3=125 5
On recommence en testant si 25 est divisible par 3. =
La réponse est « non ». m }
On teste alors le nombre premier suivant dans la liste, 1
Est-ce que 25 est divisible par 5 7 sl
Laréponseestaoui s etoma 25:5=5 ¥
On recommence, en testant si 5 est divisible par 5. w00 | 2
Lareponse esiwoui wetoma5:5=1 5o
Ts]a
T o]
On s5"arréte quand on trouve 1 ¢ zls

La décomposition en produits de facteurs premiers de 300 est :
A0=2X2XIH5K5
ou bien

I00=2"x3x5
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Résumé en francais

Le langage naturel occupe une place trés importante au coeur de nos vies, que ce soit pour
communiquer ou pour lire, et par extension dans les enseignements en mathématiques. En effet, en
mathématiques, il y a un mélange entre le langage naturel qui est le francais dans notre cas et le
formalisme mathématique, ce qui rend les pratiques langagiéres des mathématiciens spécifiques et
complexes. En plus de cela vient s’ajouter le fait que certains €léves sont en situation d’illettrisme et
d’innumérisme, ainsi la démarche pédagogique proposée a deux classes dont une de 6° et de 3° est
de travailler la maitrise de la langue a travers les mathématiques et inversement travailler les
mathématiques grace a la maitrise de la langue.

Mots-clés : langage naturel, formalisme mathématique, pratiques langagieres, illettrisme,
innumérisme

Summary

Natural language occupies a very important place at the heart of our lives, whether for
communication or for reading, and by extension in the teaching of mathematics. Indeed, in
mathematics, there is a mixture between natural language which is French in our case and
mathematical formalism, which makes the language practices of mathematicians specific and
complex. In addition to this is added the fact that some students are illiterate and in a situation of
innumerism, so the educational approach offered to two classes, one of 6th and 3rd is to work the
mastery of the language through mathematics and conversely work on mathematics through mastery
of the language.

Keywords: Natural language, mathematical formalism, language practices, illiterate, innumerism
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