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« Les multiples de 2 et de 12 sont multiples de 3. »



« Les multiples de 2 et de 12 sont multiples de 3. »

A. « Les multiples de 2 sont multiples de 3 et les
multiples de 12 sont multiples de 3. »

B. « Les multiples communsa 9 eta 12 sont
multiples de 3. »



« Les multiples de 3 et de 4 sont multiples de 12. »



« Les multiples de 3 et de 4 sont multiples de 12. »

A. « Les multiples de 3 sont multiples de 12 et les
multiples de 4 sont multiples de 12. »

B. « Les multiples communs a 3 et a 4 sont multiples
de 12. »






« Les multiples de 9 et de 12 sont multiples de 3. »

A. multiples de chacun \/ B. multiples communs\/

« Les multiples de 3 et de 4 sont multiples de 12. »

A. multiples de chacunx B. multiples communs\/




(a+b)*=a*+2ab+b*



(a+b)*=a*+2ab+b*

A. Vral
B. Faux

C. Cadépend



(a+b)*=a*+b*?



A. Vral

B. Faux

C. Cadépend



3a+/=32



A. Vral

B. Faux

C. Cadépend



(a+b)*=a*+2ab+b*?

VralVagetVhb
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A. Compétences logiques et activité mathématique

B. Ambiguités logiques et langue mathématique



A. Compétences logiques et activité mathématique

Mise en évidence de I'importance

des concepts logiques dans I'enseignement
et 'apprentissage des mathématiques.

3 exemples: Algebre
Geomeétrie
Analyse



Exemple 1 : Résolution d’équations

(x + 2)

G-Ha-1D




Si(x—3)=0alors(x —3)(x—1)=0

(x —3)




Si(x—3)=0alors(x —3)(x—1)=0
etsi(x—1)=0alors (x —3)(x—1) =0

(x — 1)



Si(x—3)=0ou(x—1)=0alors(x —3)(x—1)=0

CE:(x—3)(x—1)#0
Celanestpaslecasque (x—3)=0ou(x—1) =0
Autrementdit: (x—3)#0et(x—1) %0
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ION D'EXPRESSIONS LOGIQUES

« si... alors » implication

« Ne... pas »/« = » negation

« OU » disjonction
« et » conjonction



COMPETENCES LOGIQUES MOBILISEES

Lols de De Morgan
Modus tollens




Exemple 2 : Théoreme de Pythagore

« Pour tout triangle ABC rectangle en C, |AB|*=|AC|*+|BC|* »



Exemple 2 : Théoreme de Pythagore

« Quel que soit le triangle ABC,

s'il est rectangle en C, alors |AB|*=|AC|*+|BC|? »
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IDENTIFICATION D'EXPRESSIONS LOGIQUES

« quel gue soit » quantificateur universel
« Sl... alors » implication
« sl et seulement si » equivalence
« Ne... pas »/« #» negation




COMPETENCES LOGIQUES MOBILISEES

Condition nécessaire et suffisante
Reciprogue
Contraposée




Exemple 3 : Limite d'une suite

« Une suite converge vers un reel L ssi
pour tout intervalle ouvert centre en L,
il existe un terme de |a suite tel que
tous les suivants lul appartiennent. »




Exemple 3 : Limite d'une suite

Soit une suite (x,)nen OU X, € R.
Soit L un nombre reel.

(X)) nen CONverge vers L ssi

VeeR, 3ieN VjeN (i<j=>x€]L—¢;L+¢[)



Exemple 3 : Limite d'une suite

i ° . 1
Soit la suite (xy)nen OU Xy = —

1 1111
)2)314)5)"'

Cette suite converge-t-elle vers O ?
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La suite (x,;)nen* CcONverge vers 0.

VeeR, 3ieN VjeN (i<j=x€]0—¢;0+¢[)



Exemple 3 : Limite d'une suite

(1sigdkeN n = 10¥

Soit la suite (xp) oUux, =14~
nen 0 sinon

(0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1, ..., 1, ...)
T T 1

X1 X10 X100

Cette suite converge-t-elle vers O ?
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La suite (x,;,)nen NE CcONnverge pas vers O.

Soit £ =
2

1 1
VieN JjeN (iSj etxj$]O—E;O+ED
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A. Compétences logiques et activité mathématique

Mise en évidence de I'importance

des concepts logiques dans I'enseignement
et 'apprentissage des mathématiques.

3 exemples: Algebre
Geomeétrie
Analyse



A. Compétences logiques et activité mathématique

Faire des mathématiques, c'est faire des
raisonnements.

Certaines expressions sont essentielles a |a
conduite de ces raisonnements.

3 exemples: Algebre
Geomeétrie
Analyse



B. Ambiguités logiques et langue mathématique

Préciser la signification des connecteurs

logiques et montrer les difficultés a les deceler.




Langue logique  Langue francaise

Négation — ne... pas
Conjonction A et
Disjonction V ou
Implication — Si... alors
Fquivalence “ si et seulement si

Quant. universel |/ tout
Quant. existentiel = quelgue




VNEGATION . Signification logique

A combiné a — produit —A4

—A est vrai ssi A n'est pas vrai



VNEGATION : Decalage entre « = » et « ne... pas »

« Certains textes de Leibniz sont écrits en francais. »

A. « Certains textes de Leibniz ne sont pas ecrits en
francais. »
B. « Aucun texte de Leibniz n'est écrit en francais. »



VNEGATION : Decalage entre « = » et « ne... pas »

« Certains textes de Leibniz sont écrits en francais. »

B. « Aucun texte de Leibniz n'est écrit en francais. »



VNEGATION : Decalage entre « = » et « ne... pas »

« Tous les textes de Leibniz sont écrits en francais. »

A. « Tous les textes de Leibniz ne sont pas ecrits en
francais. »
B. « Aucun texte de Leibniz n'est écrit en francais. »



VNEGATION : Decalage entre « = » et « ne... pas »

« Tous les textes de Leibniz sont écrits en francais. »

A. « Tous les textes de Leibniz ne sont pas ecrits en
francais. »



VNEGATION - Usage implicite

a # b signifie —(a = b)

a & b signifie —(a € b)



VCONJONCTION . Signification logique

A et B combinés a A produisent (A A B)

(AN B) estvralssi A estvral et B est vral



VCOI\UONCTION : Decalage entre « Ay et « et »

« Gottfried est tombé et s’est brisé le crane. »

« Gottfried s'est brisé le crane et est tombé. »



VCONJONCTION : Usage implicite

a <x < bsignitie (a <x)A(x <b)



VDISJONCTION . Signification logique

A et B combinés a v produisent (A V B)

(AV B) estvral ssi A estvral ou B est vral



VDISJONCTION : Decalage entre « V » et « ou »

« Le menu comprend un café ou un dessert. »



VDISJONCTION : Usage implicite

a < b signifie (a < b)V (a=Dhb)



VMPLICATION . Signification logique

A et B combinés a — produisent (A — B)

(A — B) est vrai ssi A n'est pas vrai ou B est vrai



VI\/I PLICATION : Décalage entre « - » et « si... alors »

« Si tu termines ta soupe, tu auras un dessert. »
Gottfried ne termine pas sa soupe et a un dessert.

« Si tu ne termines pas ta soupe, tu n'auras pas de dessert. »
Gottfried termine sa soupe et n'a pas de dessert.



VI\/IPLICATION : Usage implicite

Va >0 (—a < a)signifieVa(a =0 - —a < a)



VQUANT. UNIVERSEL : Signification logique

A(a) combiné a Va produit Va A(a)

Va A(a) est vral ss
A(a) est vral pour toute valeur de



VQUANT. UNIVERSEL : Decalage entre « ¥V » et « tout »

« Tous les spectateurs ont apprécié la piece. »

« AU moins un spectateur a apprécié la piece. »



VQUANT. UNIVERSEL : Usage implicite

(a + b)? = a?* + 2ab + b?

signifie Vavb (a + b)? = a®

2ab

« Un carré est un losange. »

signifie « Tout carre est un losange. »




VQUANT. EXISTENTIEL : Signification logique

A(a) combiné a Ja produilt da A(a)

da A(a) est vral ssl
A(a) est vral pour au moins une valeur de «



FQUANT. EXISTENTIEL :
Décalage entre « 3 » et « quelque »
« Certains textes de Leibniz sont écrits en francais »

« Certains textes de Leibniz ne sont pas écrits en francais »



VQUANT. EXISTENTIEL : Usage implicite

« Tous les nombres naturels ne sont pas pairs. »
est synonyme de

« Certains nombres naturels ne sont pas pairs. »



B. Ambiguités logiques et langue mathématique

Préciser la signification des connecteurs

logiques et montrer les difficultés a les deceler.




B. Ambiguités logiques et langue mathématique

« Difficulté d'identifier la signification des

connecteurs logiques
o Difficulté de deceler leur présence




Catégories logiques



Comment classer ces symboles ?

Voo a.,

o < dansa® — b
3 # X o2
f dx T = S qans 47 = 5,(4)
X = 0 Al
2, = e &
c ' //

dans4A =1[1X1L



071 Symboles fonctionnels

Arité : nombre d’arguments pris

VO OxO J;bdx

unaire binaire ternaire ... h-aire



()2 Symboles prédicatifs

()est pair OO0 O<O<O

unaire binaire ternaire ... h-aire

PROPRIETE RELATION



()4 Constantes

(5 Variables



Catégories
logiques

() Symboles prédicatifs

(03 Symboles logiques

)4 Constantes Aai

ORRVEREES




« 5 est un nombre premier »




« le produit matriciel
deAetdeB »




« X est égal a 8 »




« sl une fonction est derivable,
alors elle est continue »




Difficultés didactiques

<@me fonction est dérivable,elle est continue »

Expression predicative Expression predicative




Difficultés didactiques

<@me fonction est dérivable,elle est continue »




Difficultés didactiques

{4

Plusieurs découpages d'une méme

01 expression sont possibles. 9

AMBIGUITE DE LA STRUCTURE



Difficultés didactiques

Symbole fonctionnel

3—7

X—a
(a —b)*

binaire

—d
X

2
unaire



Difficultés didactiques

MOINS DE o
SOUSTRACTION binaire
MOINS DE -
SYMETRIE Unalre

MOINS

« ENTIER NEGATIF »

[Bouvier et al., Lamb et al., Vlassis]




Difficultés didactiques



Difficultés didactiques

B a sia=0
la| = .
—a sia<0



Difficultés didactiques

{4

Un méme symbole est parfois utilisé

02 pour faire référence a des concepts
differents. 99

POLYSEMIE



()4 Constantes

(5 Variables



Difficultés didactiques

7—3=
4 X5 = « do something signal »

24 : 6 =
a(a—Db) =

[Kieran, Knuth et al.]



Difficultés didactiques

« 7 —3» et «4»
sont deux expressions
qui designent

le méme concept




Difficultés didactiques

9 9x11 Les représentations
77 aldent a manipuler et
appréhender les concepts

8 X 99
- (100 — 1)

[Duval]



Difficultés didactiques

{4

Des obstacles peuvent naitre de

03 "attribution a un symbole
du mauvais role.

EFRREUR DE CATEGORISATION



Difficultés didactiques

Plusieurs découpages d'une méme expression

01 sont possibles.

Un méme symbole est parfois utilisé pour faire
02 reféerence a des concepts differents.
03 Des obstacles peuvent naitre de l'attribution

a un symbole du mauvais role.



Difficultés didactiques

01 AMBIGUITE DE STRUCTURE

02 POLYSEMIE

03 FRREUR DE CATEGORISATION



Conclusion



Langue mathématique

Langue
naturelle




Langue mathématique

Langue
naturelle
Articulations logiques Catégories logiques
e Signification e Structure
* |dentification * Polysemie

« (Categorisation



Concepts mathématiques




Langue mathématique
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