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I. INTRODUGTION

Il nefait pas ’ombre-d’un doute-que-toutes les-articul@tions dédlictives de
notre=discours de-professeus=de-mathématiques sont-sans-ambiguité-entre
noussentre-les livres et-nousyentre-les programmes et-nousyentre-la vérité
mathématique-et-nousmentre-les recherches-act@élles en mathématiques et
nousgetc...

Et les éleves dans tout ¢a?

Pourquoi les—¢éléves—( certains éleves=mont=ilS=tant=de-mal=s=nous-suivre
dans ces-articul@tions dédUctives 6t surtout pourquoi ont-il§tant™de-mal
a reconstruire-eux mémes correctement ces-articul@tions-%=méme-lorsqu’on
peut penser—qu’ils ont en téte-une-conviction correcte.

Ne-parlons pas dé&trouver une-démonstTations=question qui reléve-sans
dotute d’une-problématiquef6ft complexemMais simplement™d’acquérir une
convictiongmaidémpar=l’articulation=du=raisonnement™d umprofesseuns( vous
savez—qu’1l&n éSt=pas dWtout=facile=de=convaincre-beaucoup—d’éleves=que
3 est=bien inférieur ou égal-a-b )m=et™d’étre=capable-de-reproduire-correcte-
ment d&télles-articulBtionsmguand on a clairement en téte-une-raison pour
justifier-sa conviction==une-démonstTation.

Nous—nous=proposons—gmtravers-1a=forme—méme=de—notre=discoursmde
décoder=ce—qui—aprés tout’a que-peu de-raison d’étre-compris par<l’éleve
comme-nous-1’&Mtendons{=et=ceci pour=lesmifsi-alors”; lessfpoumschaque
5 essfipuisqueZtessine-sont=pasZtles=2k mmpreésSesséiparce-que’,

et=beaucoup d’&ltres encore.



Qte&lTbesoins de-porter notre attention sur le contenu logique d€1’a¢tivi-

té-mathématique-dans son enseignement?
[lwy—p—au moins—deuxmraisons—pourscelamchacune=¢étant=suflisante=en—elle

mémemmla premiére-épistémologiquemla seconde-socio-professionnelle.

La premiére-tient ¥ la nature méme d€1la connaissance et"déla pratique
des-mathématiquesmdditt=on=peut™ire=grosso-modo—que—l’apprentissage
passe-par des cheminsmqu’on pourrait™@’écrire-comme-ci-dessous :

Lesobjets eurs-manipul@tionsm|
carrés, nombres entiers. . . découpaggs, opérations...

J

-leursﬁdéﬁiiﬁtionsa_—_—c!-leurSﬂnanipulﬁfionsi

quadrilatéres,nombres réels. .. mmconstTictions, calfW§ algébrique s

l

Leurs—propriétés —— =—lLeurs-manipuladtionsm|

caractéristiques, théoremes. .. déd¥ctions, démonstTations. . .|

I’essentiel*d81 activitéstrictement=mathématique=est=¢videmment=sur
la-derniere-lignepet=1’ctitil"de=ces-manipul&tions est=précisement-ce-qu’on
entend HabitTellement-par “ 18 logique .

La deuxiéme-raison provientdu souci unanime (CiMtZbleau ci-dessous)
des professeurs de-mathématiquesmdepuis 18 68sjusqu’a. . . 'universitémqui
classent™ I'initi&tion-au raisonnement=déductif ” comme-a premiere-diffi-
cultépounsles éleves.



o OPINIONS™desENSEIGNANTS
Dites ce que=vous pensez des points suivants ea ce-qui conceme
LES DIFFICUBES POUR LES ELEVES
Numeérotez d&1=4 8 les rubriques ci-dessous selon 1'5tdre d&difficulté que=vous leur
attribuez (I"€tamt la plus-important@s8 la-moins importante

1-:25_35—4gzﬁ:6;_7
Géoméfrie=deml'espace jT%—EQEZf'm%- 0% | 6% S%|{—3%|
GéoméTriemplane—=—les=ctonfigurations 1% |—5% =% ® 9 %5 =2.3 % e 6 Te
“Géométrie=plane—=—la=syméfrie 2% |2 Y0 | o | 3% W 37, o9 % 18%
¢° |[Calcomnumérique 1=2% |__3% |ss0% |—6% |l 0% |l 4%19%5 :
Calculmlitteral W 3% M8 2957 =9 %o (M 2T, w6y | 6% =% | 1%
Organisationse MG EStionmde=données 3% %1% 1% | 18 %M 7% ™3 % | 18%
Airesmet®md olumes 2% |=—67%1M8 % 172291 4 %M. 6 o ™5 |=—
_A{Initiationmaumraisonnementamdéductit A 64% )19 T_5% |—4% | 3%] 1%]| 1% | 3¢
~—— C
I e E
Géoméirie=de=l'espace g 0% 29 %118 7 (% :ﬁ*flﬁgﬁ S% 36 -
Géoméiriessplane——lesmconfigurations 2% =% F14 9™ 450 (= 5% 1% o=
Géoméftrie—plane=—la=svmétrie l% S |==3 % =16 %:2%) Wl 2% | —39; %
Iy ° CaltUl=numérique 9% |=—4 % | % | 0% | 0% |k 0 3% 27 %=
Calcuimittéral 0% 8250 =4 % 1™9% | >% |—4%1—4% =
Organisation—et@GeStion=de=données 0% | 2% 1% |=9Y% 25 3% (2% 226 %, | %
“Aires=etmVolumes 1% 3% [™=9% Ml 4% W27 ™. 750 18 Y {mmt é:
(Thitiation—aumraisonnementmdéduchin A=57%\M6 Tol==4%] 1%]| 1% 1% =

N

L Urdre-de dirticulté-atarbue

]
(]l ] e e s s W s =

(-mnoman | raisonnement dédicy 75%|) 15% 049 m%:l 02% 01%| OJZ’M 017

Carcul [rm | 09%133 % | 199 1278 10% 06% | 0798 019%=

Géométrie deTespace | 119 229 [21-%0 | 167 129 08% | 06%=] 017%=

. Géomérrie planerTransformations | 01%-{mI0%{18 % P25 18 % | 11% | 119 057
b GéoméTie planes-sauf ransformations | 01%-|M12% 15%{21 %8 % 17% | 09%=| 0ags=|
Aires etvolumes | 00%| D19 04 10%={19 % [19.%|28 %~ 167

Calttll numérique 01%-@03% 08%| 09%= 10820 % ({16 963 1-95™

—Organisation et gestion d& données

01 {=02% | 09%| 107 10% 16% {18 7P| 0 %

[ OTdre=d&=difficulté=attribuce

]

L N

Féométriemdéml 'espace

W07 17 % 15% | 18 % [mI3% [510% |6 7= W5 %Wl 7%=

éfriemplane=Iransformations

s == emlm12% 17 % | 17 % [H4% 107

{7 =8 7=

~  [éoméfriemplane:=saufstransformations—{m 7#={=R7ml=11%{ 18 % | 22% | 18 % | [0% | 5{=2 %=

CaRlcummumérique (2 o 2] s | 5= =6 7om| 12.% | 18 % [22.% | 18 %]

g—@ﬁﬁlif{ér_al {3”’5‘1&%{%3 = 15 12% | 14 75={miy 7mime 76™=0 7=

' Organisationmet=gestionmde=données 1 78 7 =R 11%] 17 %{21%| 22% |

Problémes=et@mequations :5@%;3@?—44% T15%110% |8 7|t 72 e 75|07~

AT es=e tay o lumes —| TS =] 14 %| 18% | 19% | 14% |
(Ef"mﬁmemen@@ai*sonn@menﬂ‘é‘dmif) (61%] L])l@ﬁ‘%ﬂgﬁgii 4 .75, 7= 2 |

-

Source——&V A M @A P ERa)




Que-pouvonsnousfaire=?

MEComprendremautant que-faire-se-peutPles origines d&da difliculté.

2’ assurer—pour=nous-méme-qu’iI" i y-a pas d&-doute-dans notre-vision

du rapport :

Discours démonstFatif==A pport™d’une-conviction

SWEViterslimitermcontTdlenpcertains-aspect¥fréquemment=a 1’origine-du
maléfitendu :

EXplication d&1’éleve=FXPlication du professeur
Preuve-d&J’éléve=Preuve-du professeur
DémonstTation d&871’éléve==DémonstTation du professeur

Qte&lques-themes serapportent=a cette-problématique :
eml&=besoin d&démonstTation
e=le-si ...alors ...
e=les]ocutions dédUctives
emla méta==information
esles I8t tres et-symboles
e=le—contre-exemple
e=le—principe-d’ififormation maximum
eml’archétype-comme-idéalisation
emle_vrai et 16Faux
o ..

E&&tteur rencontrera certains de ces themes dans les pages qui suivent.
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EPREUVES™ ARGUMENTATION——DEDUGTION——EXPRESSION"
deﬁmm —(AssoeiatiomnmdesmProfesseursmd emMathématiques
demdlEnseignemen tPablied)

Cesmpneuiemoumeteperemianmpmilmesute
lesmél eves—
-—peuven ﬁqm:éndne-en_:omp temetmorganisemmdessarguments,
——Ppeuventmutilisemmunmoumplusieurssargumentsmpourmenmdédiire
lamv a leumg-/@rm_ﬁtﬁﬁ—]SoMul tmpar
lskénoncémoumamdécouvrir,
—peuventmprésentemml eursmargumentationsme il eursmdéductions

pammgcrit.

Cesmepreuvesmddévaluationmpeuventsaussimconstituenmies
situationsswisantsgémsnitiemmprogressivement=amilamdémonstration.

VOICIMGINQNEXEMPLES—

A Trace-une=droits<(D) et marque-un pointM qui Wappartient pas-asla droire=<(D).
a)Bonstruisde-point N-symétrique<d®M parrapport-iladroie=(D). ,_
b)_€onstruis-un poinsEResumladroite<D) tel que-lesdistancesMRaEr MN

solent égales.
eJQuelle-estEla nature=du trianglEMPN=Justifieta réponse.

B 1) PewxT tracemsuin quadrilatere-dommlesdiagonalesssont perpendiculaires
et qui ne-s oﬂpﬁsmnﬂmrrgeﬁﬂtouﬁ?ﬁe:sf—aongﬁﬁq@omqmi.
2) U quadtiiatere<dontlesdiagonales=sont perpendicuiaires-peutEi®tire=un
losange="quelles-conditions*?= ustifie<a réponse.
3 Un quadtiatere=dont les=diagonales=sont perpendiculaires-peusi&tre-un
carre=?"rquelles—conditions=® ustifie<ta réponse.

C  SitunwianglEAB@=t soit D un poinrdu c5& (AB],
La paralltlea (B@) passant par D coupede ¢ [A®] en E.
189 Les wiangles BD@®t BEGonr-ii%la méme-aire™
283 Les wlangles ABE=tAD@ont=iltla méme-aire= v
Chaque-foissustifie~aréponse.

D scit Geewc 'Teu_enles-ie-némmmr@ﬂlmm-ayomgsp ectif smmReme mmR '
avee-Re===R'.

Une-droire<X) est tangente-ensfimau cercl&@et coupe-le cercleGien E=t mm-oxuﬁ:x}d@‘a
disposition des points BEME=2Justifie<a réponse.

E=p, uﬁr@ziusjmﬁoramﬂemmﬁaolme@mwoumium@@mu
Sandrine-mewmd=v olumes=de=ce=sirop poumd-volumes=d'eau.
Qui faime=sirop gui-s=le=plus—fort=godtd orange=2Mystifie<ta Téponse.



COMMENTAIRES==

A‘Ixer@c@om@n‘émma%nqueﬁﬂmembomemn
6éme.

LFamdifficultémes tmde=s uxtaposenmiesmdeuxmega I {teésmMP—=MN
(énoncé )me MMP—=NREN[dbapresml amsymétrie) ... Tenimmcomptemde
deuxminformationss=dml amf cismes tmunemcapacdi témguimmes Al 0in
ddsttremmacquise-

Blixmmlonn@nﬂ%me

Demnombreuxmeél] evesmconstruisentmunmcarr dmenmr éDON S emml a
questionml metmdisentmensuitemque—"'lemgquadrilatérempeutmetre
unmml osange=simm esmdiagonal esmns=On twp a Ss==l amméme== ongueur' . _Pour
cesmeleves, il=mgmdonemétémdiffied lemdemrépondremdml amquestion

e .

Onmauraitmpeut=etrempuml imitemmcetmminconvénientmenmmodi -
fiantsainsimml amguestionma )=—=" Peux=tumtracenmunmquadrildatére
dontill esmdiagonal esmsoientmperpendiculalresme tamg uimen e=s o1 (w1
unmCarré,nimmmml osange=s"

Simml-568] évemnempensemUssaUmcar r Smdm amquestionma ) ,.—cela
vientmdumfaitmque , _dansmsonmexpérience,i lmmymampeumdemquadri-
IFateresmquelconques.

Imgénéralisemquelquessi déesmromme=ltassoediation"diago-
nalesmperpendiculaires @iosang@"—etle:mtmim:oml;
quer=amtraversmelles.

Cixer_mmianne‘mnﬁeme

Beaucoupmdss€l evesmfon tmiesmmesuresme timdesmecalculs ...Deux

casmsemprésentent=amparti nmde=lammesuremdesmhauteurs=

1 ) monmt rouve=lammémemmesuremet ,_avec=liambasemcommunemBC,
ommobtientill smmémemaire. Maismmesure mmn.=cs tmp a smdémon—
trer._Aussi,illfaudramdécouvripmunmraisonnemen tmgéne -
ral.

2 W0nwtrouvemdesmmesuresmwoisinesmettmionemies=airesmwoi ——
sines ..Onmpeutmconjecturemmque=l esmairesmsontmegales,
cemguimnousmrenvoie lamencoreméml-amrecherchemdssin
raisonnementmgénéral .

M@m@om@@eme.

Eamplupartmdesmel évesmrépondentmgueml esmpointsmE T ,_F,
sontmalignésmetmprennentil ampeinemde=g ustifiemmcettemrépons ==l

Trésmpeumdémontrentmcorrectemen tmgque=fme s il emmilieumde
[EE] (Teférencemamlamhauteunmrelativemiml smbasemdansmunmtri -
angle=sd soceld) .1 lmymamaussimquelquesmtentativesmi i éess=aml a
perceptiomnmde=dlaxemde=symétrie.

meene'{caiﬂ:[mé?i quemdonnemenms éneme tmenm8 éme ,_maismque
konmpeutmproposer=amtousml esmniveauxdumcollége.

Ommreléevembeaucoupmdemdémonstrationsmdifférentesmbasdées
supml gmcomparaisonmie=fractions, lamproportionnalité, les
pourcentages ,—. . .

Glkest—justementlamwariétémiesmdémonstrationsmqguimmtai tamla
richessemdemcetmexered come tmm I audrammettremenmyval eunmtoutes
lesmméthodesmcondUisant=aumsucces.

Signalonsmune=fautemfréquentem(~72%— —0=5 jmuqu imcondui t=a
Iambonnemréponse=4='Sandrinemme tmmunmy ol umemdsc a umdemp Lus
quHerveé ,_donemel lemdiluemplus ,donemekes tHervémquimmta i taml e
siropmquimsamml cmp lusmf ortmgo(tmdsdso range! . Unemfautemde=raison-
nement=secmrcgl ecmpanml emdébaztmdansml amelasse . _Aumbesoin ,—en
imaginantmunmcontre=exemple.

Maismlammeilleuremconed usionmnsses t=rl ]l cmpasmque= esmdeux
sirops—"'ontmpratiquemen till ecmmémemg ot ™™



BILAN=

Fhexamenmdumt ravaillflesmé]l évesmfaitmapparaitremdesmdif fi-
cultés=

1)@ancompréhensionmde=dlténoncé—=—ommne=saisitmpasmbienmies
données ,—ommne=d ocalisempasmilessentiel ,—onmconfondmcemgue
leonms a i tae e emq U essl=Lo MW e u t=savoir , onmintrodui e smca s
particuliers.
IIfautsapprendremimanalysemmunmeénoncé,dul emtradtiire
pousmcomprendre=d emproblémemposé ..Cemnses tmpasmsinple——par
exemple, simdansmil-Lénoncé=1 mymaml emmo t="'parallélogrammel.,_on
peutmhésitemmentremplusieursmtraductions.

2 )mmanquemdemconnaissances——desmguestionsmessentiellesmdu
coursm(définitions,régles,théorémes)mne=sontmpasmmaitrisées.
Pammexemple,onmconfondmsouvent@lesmdroitesmremarquablesmdans

lemtriangle.

3 )Jmmanquemdemmé thodes——onmnemt rouvempass=assezademf igures=a
mainml evée_, . bienmcodées —olmsontmwisualiséesslesmdonnées=—==i1l
Neuymampas=assezedemconcentrationme tmdsdsactivitémpendan il amre -
cherchem( pammexemple, i lmntymampassassezmdbessais ,—dderreurs
dssexpérimentations) .

4 )ymrédactionmbrouillonne=—=— lmymambeaucoupmiemphrasesmincohé-
rentesme tmunemmauvaisemutilisatiommdesmmots=elcfsmdumraison-—

nement.

5% ]l lusiommdemdémontrer=——pounmbeaucoupmds=e] éves ,_démontrer
consistemgmcommentemmunmdessin . Ghestmunemapprochemperceptive,
"sensualistel, guissstappuie=summunemconjecture . Maismi lmysamsun
gouffremconceptuelmentre=d amconjectureme il amdémonstration.
Lkapprochemrésolumentmdéductive ,—consistant=amtrouve mmunmi &i -
nérairemguimmrelie=l esmdonnéesme il amconelusiommestmdifficilema
trouver . Lampartiemfécondemrésidemdansml amrecherchemdesmmoyens
termesmdemcetmmi tinérairemenmfaisant@fonctionnernml esmthéoréemes
commemdesmoutils.
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DEUX ERREURS D'ORDRE LOGIQUE COURAMMENT RELEVEES
CHEZ LES ELEVES DE COLLEGE
TENTATIVE D'ANALYSE DES COMPORTEMENTS

E'est au College que-sont mis en place raisonnement logique et démonsttationsl.'éléve passe en
effetmselon IeStermes mémes des programmes;d&iibreves séquences déductivestsen 6émea
unefefitrainement au raisonnement déductifiet unstdéveloppement des capacités de
démonstrationi=en-3éme=Sur ce chemin les obstacles sont nombreux et importants.

On peut les classer en trois groupes :

Le-sens d€1a démonstrations=les premiéres questions se-posentEfondamentaless=que-signifie
"démontree=? pourquoi refuser les arguments dutypesica se-voit", j&1'ai vérifié en mesurant”,
au bénéfice d€discours quelquefois difficiles a comprendre=l.'éléve d€Collége passe de
preuves empiriques (la constatation; la mesure) & la preuve-rationnell&=La mutation est

délicate.

La voie d€1a démonstrations==On suppose ici acquis le-sens d&€1a démonstrationsl] reste a
découvrissprobléme-aprés probléme=€ themin pour démontrersl_a difficultéTéside en ce que
cette recherche ne-peut étre guidée par aucune régle génerale infailliblé=Des conseils
d'approche-sont possibles;aucune méticdenest stire=La démonstfation est un artsnon une
technique.

Les erreurs d'6Tdf€ logiquessl_ 'éléve-saitmici encore=ce que-signifiesidémontrent®l propose des
démonstrations;-et ces démonstrations ont a ses yeux valeur de preuve;-mais des erreurs de
logique-s'insinuent et invalidemt son propos—Réguliérement dénoncées par le-professeursces
errreurs reviennent souvent & la charge.

C'est sur cettetroisieme difficulté que portent [ lignes qui suivent=ttm=parmi les nombreuses
erreurs observéesysur deux d'eftre elles qui sont parmi les plusfréquentes=Apres les avoir
constatées;-nous tefterons d'analyser le comportement d€1'¢éléve qui les commet;<'est-a-dire de
retrouver son fonctionnement mental=puis de remonter aux origines de ces erreursmNous
serons conduits ensuife-a poser la question des soltitions pédagogiques.
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ﬁ’remiéne erreun&classiqueﬂ

a) Exemples

A B
3
D C
A la question==tquelle est la nature du quadtilatére- ABCD ?-";on observe-souvent ces
réponses :
exemplél :

"Les diagonales d'un rectangle ont méme longueur.

OfEles diagonales du quadrilaltere ABED ont méme longueur.
Done-ABCD est un rectanglé™

exemplé=2 :

"Les diagonales d'un rectangle ont méme longueur et méme milieu.

OFsles diagonales du quadrilatere ABCD ont méme longueur et méme milieu.
Done-ABCDest un rectanglé™

L'éléve=qui devrait mettre en évidence une propriété qui soit une condition suffisante (ES)du
rectanglé;<€nonce une condition nécessaire (CN).

Dans l'exempl& I&CN énoncée (les diagonales ont méme longueur) West pas une €S.

Dans l'exempl&=2 1&°CN énoncée (les diagonales ont méme-milieu et méme longueur) est aussi
une ESmais elle n'est pas formulée en tant que telle.

b) Difficulté d€dénoncer detelles erreurs aux yeux des éléves

Les deux exemples ci-dessus présentefit une-méme premiére difficulté lorsqu'il §'agit d'expliquer

a I'éleve l'erreur commise=Dans l'exempl&2s=une difficulté-supplémentaire-intervient.

Dans chacun des deux cas totit d'abord, la conclusion prodtite est vraie:]'erreur n'éntache

"quetsl®démarche;-mais 1a réponse est considérée comme globalement fausse=En début
d'apprentissage-1'éleve éprouve quelque difficulté-a accepter ce dédain porté-a ce qu'il
considéreAui;tomme 1'essentiel==la conclusion.

Quanta1'erreur de-raisonnement par elle-mémeilestTelativement facil€de€la mettre en
¢vidence dans le cas n&I#1€st possible en effet de présenter un quadrilatére-ABCD donit les
diagonales aient méme longueur mais qui ne-soit pas un rectanglessle raisonnement d€1'¢léve
s'applique-a cette-nouvell€figureset pourtant la conclusion a laquelle on parvient est
maintenant fausse—Eest donc que le raisonnement est faux en lui-méme.

Le deuxiéme cas estplus délicatsOn pourrait dire en effet que-la condition énoncée(les
diagonales ont méme milieu et méme longueur) estatbien choisief=puisqu'elle est aussi €S.
L'erreur consiste-a ne-pas l'avoir citéesidans [€bon sens¥™=Aucun exemple montrant [ Tatte
logique-ne peut étre exhibé—'erreur sembl&bien artificielled de nombreux éléves.
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c¢) Description d€1'erreur en termes d€logique formelle

Sil'on ré=écrit en termes de-simmalors les propri€tés citées par les éleves;-on obtient les
formulations suivantes :

exempl&] :

"Si un quadrildtere est un rectangle=alors ses diagonales ont méme-longueur.

OFles diagonales du quadrilatere-ABED ont méme longueur.

Done-ABCD est un rectanglé™™

exempl&2 :
"Si un quadrildtere est un rectangle=alors ses diagonales ont méme longueur et méme milieu.

OFles diagonales du quadrildtére ABCD ont méme-longueur et iéme milieu.
Done-ABED est un rectanglé™

Dans les deux cas le-schéma du raisonnement est le-suivant :

L'éléve-se pose la question :~"le quadrilatere-ABCD &st-il un rectanglé=2_Question diUtypes==la
proposition a est-elle-vraie-?

11 énonce alors une-propriété d€1a Tormesmamsb.

Il constate que la proposition b est vraie.

Il conclutala vérit€ de-a.

FormaliSé1& Cheminement est donele-suivant :

d) Analyse dé&&t'implication-éléve"

Pour prouver a-I'¢léve énonce un raisonnement proche d'un syllogisme de type-approprié :

"bE»az;-or B, donc-a".
Mais son erreur consist€ dans ['ufilisation d'une implication dutype a=»b au lieu d'une
implication dutype bmwa.
Comment expliquer cette erreur sur la position de-a dans 1€ Choix dirtype d'implication utilisé
(CNde-a ou ESdea)?

Est-cele mouvement logique du syllogisme qui n'ést pas en place-?

Ougplus fondamentalements=l'ffant fi'a-t-il pas encore-acquis le-sens-méme d&1'implication ?
De méme que l'on parl€defithéoreme-élévelapour désigner la conception fausse mais
cohérente et solidement ¢tablie que certains éléves ont d'un théoréme mathématique;ne-peut-
on envisager unesimplication-élévelaqui seraita I'oeuvrelorsque 13 Tatte qui nous inféresse-ici
est commise-?

Eimplication a=»b se caractérise par une tabl€ de-verité :

<<*r1<§_

T < < |
<L < | o
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Présentons a I'éléve qui commet l'erreur une impliCation;et ifiterrogeons-le.

Atutableau est inscriféla phrase domt on I'assure d€la vériteé :

"Si un quadrildtere est un rectangle=alors ses diagonales ont la méme longueur”.

L'entretien se déroule :

- J'ai dessiné dans mon cahier un rectanglé®Peux-tu me dire=en te-servant dé’la phrase écrite
au tableau-comment sont ses diagonales ?

- Qui=elles ont la méme longueur.

L'éffant affirme quesentre égalité et non-égalité=seule1'égalité d€longueur des diagonales est
compatible-avec la nature du rectangl@=Sa réponse revient done-a poser deux lignes de-sa
propre table de-vérité d€1'implication :

a b am»b
\Y% Vv Vv
\Y% F F

- J'ai dessiné maintenant un quadrilditére qui n'eést pas un rectanglé™Peux-tu me dire=en te
servant d€la phrase écrite au tableau;"comment sont ses diagonales?

- Quimje peux dire qu'elles ne-sont pas égales.

L'&fifant compléete done-ainsi sa tabl€ de-vérité

a b am»b
A\ A Vv
A\ F F
F A% F
F F Vv

La suit€ dé'entretien est cohérente-avec ces premieres réponses.

- J'ai dessiné maintenant un quadrilditere dont les diagonales sont égales—Peux-tu me dire=en
te-servant dé-la phrase écrite au tableau,quelle est sa nature-géoméirique—?

- Qui='est un rectangle.

- J'ai'dessiné maintenant un quadrilatere domt les diagonales ne-sont pas égales=Peux-tu me
dire=en te-servantdéla phrase écrite au tableau=s'il'S'agit d'un rectanglé=?

- Je peux dire qu'il ne-s'agjt pas d'un rectangle.

On peut conduire un entfetien comparable-avec une implication dofit [estermes sortent du
domaine mathématique;=commes==Si"demain il pleut=alors je mettrai mon imperméable.
L'observation qui peut étre faite est en général la méme

LCatabl€de-vérité d€1'implicationstelle quela comprend ici I'€nfantmest celle de€ 1'équivalence
logique a=b.

Cette-affirmation devraif faire 'objet d'une-véritable expérimentationsll sembl€bien pourtant
que-l'on puisse raisonnablement acceptengapres avoir condiiit quelques entTetiens;et tout au
moins 4 titre d'hypothésela conclusion suivantessl'€ffant qui commet l'erreur logique
rencontrée ci-dessus a une conception trés particuliere d&1'implication :

son implication est en réalité une équivalence logique.
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G'estdire qu'il comprend la propriété=si un quadrildtere est un rectangle=alors ses diagonales
sont égales et sans dotite aussi les diagonales d'un rectangle ont méme longueur comme une
équivalence entre rectangle et diagonales égales.

On ne peut pas vraiment dire qu'il se trompe dans 18Choix qu'il faitd'une propriété durtype
am»b au lieu d'une-propriéfé dutype ba puisque pour lui ces deux implications se-valefnt et
valent toutes deux une propriété dutype acb.

Son raisonnement erroné est done-pour lui stfictement ideftique-au raisonnement correct.

On comprend déSlors [adifficulté a Iti faire-admettre que-son raisonnement est fauxs=et que,
dans l'exempl&2 il lui suffiraitspour corriger son erreungde citet la propriétéaia 'enverstfic'est-
a-dire;-dans son esprifsde citer la méme propriété;-mais dite-sous une forme différente-!

e) Analyse du choix erroné

L'erreur commise résulte d€la convergence d€ deux facteurs :

« I'éleve ne diStingue pas I'implication d&T1'équivalence.

« entféles deux implications as»b et b= a, pour 1Ti logiquement identiques;puisque toutes
deux identiques a a<>bH1"Choisit 1&&#mauvais sens".

CeThoix erroné n'est sans doute pas aléatoire-puisqu'il revient systématiquement chez les
mémes éleves.

On peutd'ailleurs comprendf€ 18 démarche mentale qui I'explique :

1) Formulafion d0but a atteindre-—ABCD est un rectangle”.

C&but peut étre dicté par I'énoncé d&1'exercice ou par l'examen d&17 Tiguressil peut aussi
n'étre qu'une conjecture.

2) L'énfant passe-spontanément de cette proposition a une-proposition qui en découlec'est-a-
dire-a I'énoncé d'une proposition qu'il saif étre-vraielorsqu'on est en présence d'un rectangle.
3)-Vérification; dans le cas éftidié~de cette-seconde proposition; et conclusion quant a la nature
dedatigure.

Il sembl€donc queralors méme que l'implication n'est pas clairement diStinguée de
I'équivalenceil soif plus naturelen présence d'uneproposition B=d'évoquer une-propriété du

type-Pa>Q qu'une propriété durtype QESP.
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lRemarque concernant une difficulté d€1'apprentissage dﬂﬂémonstmim

Lorsque l'implication estspar la suite=mieux maiffiseecette tendance d€la pensée demeure et
peut alors se traduire en d'autres termesswl‘esprit va plus facilement d'une proposition a une
conséquence=que d'une proposition a un antécédent.

Nous tenons ici une difficulté-majeure d€T'apprentissage d&1a démonstrationsssouventi=la
démarche mentale que-suppose la recherche contredit cettedioitad€'esprits=au contraire d&la
démonstration rédigée qui, ellé-lui obéit.

La rédaction classique d'une démonstfation consiste en effetEout comme dans 18 démarche
analysée ci-dessus;=a passer d'une proposition & ce que l'on sait lorsque cette proposition est
vraie;'est-a-dire;en terme d€ démonstrations= passer d'une proposition a une conséquences=et
ceci a 1'aid€d'un théoréme qui 1i€la premiérea la secondemsC'est ainsi que 1&71ecture d'une
démonstrationsicoul&de-source".

Ordre d€’1a démonstration :
[HYPOTHESE=b"|=> | THEOREME bssaj=» [CONCLUSIONs!a"|

La rechercherellesprocéde en sens inverses=elleremonte dil but aux moyens d'atteindre ce

but.
Elle partd'une conjecturesfatimpour chercher un théoréme;une propriété—dont la conclusion

sera la propositionsta".

OFdre d€1la recherche :
|CONJEGTUREza" | =0 l THEOREMEZI?QEI::I La propo sitionsiblisest=elle-vraie 2|

Cette démarche prenddone-a Tebours Ie cheminement plus naturel d&la pensée qui consiste-a
aller d'un étatd&¥ait a ce qui en découle=d'une proposition & ses conséquences;ou CNEEIlle
consisterau contraires4 aller d'une proposition a une (ou d€8) €8¢t présente ainsi une
difficulté d'une toute autre nature que celle qui résid€dans la compréhension des
démonstrations toutes faites.

Cette remarque condit a se poser la question d&1Gtilité d8SR#corrigésimméme compris par les
éléves;en matiére d&€démonstration! La démonstration rédigée ne dit en effet rien d&-la
remontée nécessaire;-au moment d€la recherche;~d'une-proposition a une ES;™6t ne permet=pas
de comprendre comment ont pu étre choisis=l'hypothése utilgabiset [EThéoreme bmwaml_a
démarche qui a condtit @ 18" découverte est gomméetomme est 6té'é€chiataudage-apresla
constructionm=€st pourquoi la multiplication des exemples reste inefficace-aupres de certains
éléves;ceux qui ne parviennent pas a induire-par eux-mémes des méthiddes de recherchea
partir des exemples proposés.
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lRemarque a propos d€1'accumulation de conditions nécessaires]

Dans Iebut d& démontrer une proposition=tatiscertains éléves énumérent plusieurs CN de cette
proposition; et §'assurent que chacune d'elles est Verifiée.

On propose par exempl€ 13 figure suivante1la méme que celle reproduite pliis Hatt mais avec des
informations reddndartes :

A B

D C
A la questionsmguelle est la nature du quadrilatere ABCD-2-on peutobserver des réponses dirtype :
ABCD'est un rectangle car ses diagonales ont miéme milieu,-méme longueur=et car il a quatre angles
droits.
Lorsqu'dfi lui demand&3lors de préciser la ou les propriétés utilisées; il Tépond en général :
Les diagonales d'un rectangle ont méme milieu et méme longueur.
Les quatre angles d'un rectangle sont des angles droits.
La réponse-a la question est d'ailleurs;quelquefois; directement :
ABCDest un rectangle car les diagonales d'un rectangle ont méme miliew et méme longueur=et les
quatre angles d'un rectangle sont des angles dFoits.

Transcrivons en langage formel :

a= (betcetd)
Of=betcetd

Donec-a

L'¢léve-va donesconformément au processus décrit pour les exemples précédents;d€1a proposition
ABCD—est un rectangl&—propositionsia" - mice qu'il saiti=du rectangl&{guidé en cela par les
indiations portées sur Ia Tigure); Test-d-dire-a I'énoncé de conditions nécessaires d&=atmPuis il 'assure
que chacune de ces CN&st Verifice.

Ici comme pliS haut=a vérification d'une CN (ou d'une conjonction dETCN) €St considérée comme

beawan |0 1}

suffisante pour affirmer la vérité d€la proposition=a".

Mais pourquoi 1'éléve accumule-t=il IESTCN ?

Deux hypotheses peuvent €tre-avancées :

o] '¢levesguidé par les indications, ou €5 €vidences;d&1a figure;-ou encore par ses souvenirs d'une
legon, déroule mécaniquement tout ce qu'il sait du rectangle;puis montfe 1'accord dESTCNquU'il vient
ainsi d'énoncer avec les informations portées sur 13 Tigure (ou seldf le cas avec 185 hypotheses du
probléme). C'est 13" démarche rencontrée plis haut=sauf qu'ici 18 CNunique est remplacée par une
conjonction d€CNMLa diStinction entfe CNet CNS ne seraif dones-ci, pas davantage en place que nous

I'avions postul€dans les exemples précédents.

o] '¢leverqui cherchea prouversfatmse remémore une CN de&atsC'est-a-dire une propriété durtype
a=»b (par exempl&tes diagonales d'un rectangle ont la méme longueur),induite 1a encore par les
données du probléme ou par [T Tigure=Mais peut-étre a-t=ilAlors l'impression confuse que l'ufiliSation
d'une CN risque d'étre insuffisante pour démontremtat@ATtrement dit, peut=€tre fait=il une premicre
distinction, non explicitéeentte CN et ES;ou entte CNet CNSTet accumule=t=il"alors IESTCN pour
avoir plus dé Chances d"8btenir une €8™Un premier pas vers la compréhension du s7 ... alors=serait
done-accompli.

Entre ces deux analyses il est difficil€de trancher a prior=Peut=Etre conviennent-elles toutes deuxmilles
s'appligueraient alorsy=seldf les cas;y4a des enfams différemment avancés=SEUls une expérimentation plus
approftfidie ou un entfetien avec I'éleve pourrait permettre de conclure.
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[ Les obstacles a Iz distinction difsizmalors.="-et de1'équivalence logique]

La difficulté que représentespour un élévercette diStinction provient d&la convergence de
plusieurs obstacles.

1) Obstacle d'ordre épistémologique

Un obstacle épistémologique consiste en une difficulté interne au contenu du savoir=le niveau
de complexité que-représente en lui-méme-le concept logique d'implication constitue un
obstacl€de cet ordre dans la mise en place dUasis=alors—."~Etsi1'on voit souvent le
"simmalors" fonctionner comme une équivalence-logique c'est que celle-ci est'd'un maniement
plus simple que-lezsimmalors".

L'équivalence-logiquesen effetsassocie biunivoquement chaque-valeur logique d'une premiére
propositionsiatis(a ou non a) a une-valeur logique d'une-seconde propositionsb#&{(b ou non b).
Elle-se préte done-aisément au fonctionnement mental d€1'associafion d'idées :

- I'évocation de-a déclench€1'évocation d&b.

- 'évocation de non a déclencli€l'évocation de=non b.

Un quadfrildtere est un parallelogramme (Cotés paralléles deux a deux)si et seulement si ses
diagonales se coupent en leurs milieux.

L'image du parallelogramme doit"déclencher l'image d€deux diagonales de méme milieu.
L'image d'un quadrtilatére différent du parallélogramme dGit déclencher l'image d€deux
diagonales qui n'ofit pas le-méme milieu.

L'image d€deux diagonales de méme milieu doit déclencher l'image d'un parallélogramme.

etc.

I&ssimmalors " bien compris ne-se préte pas a cetteforme-simpl&d€ fonctionnement mental.
Si un quadrildtere est un rectangle=alors ses diagonales ont méme-longueur.
L'évocation mental€du rectangl€doif déclencher l'image d&deux diagonales de méme

longueur.
Mais1'évocation d'un quadrilatére dorit les diagonales ont la méme longueur doit laisser

ouvert€ les deux possibilitésssrectangle et non rectangle.

E'est cette ouverture-sur des possibles contradictoires qui constitueda difficulté propre de
l'implication.

Le contenu logique dissimple"—> apparaif done-moins accessible que le <>mmmalgré la plus
grande complexité-apparente de ce dernier qui se manifeste-lorsqu'on 1€décompose en deux
implications.
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2) Obstacléd'ordre psychiologique

La construction des relations logiques d'équivalence et d'impliCation se fait par étapes
successives :

a) un premier stad€ durant lequel [&&simmalors ' fonctionne comme une équivalence logique.
b) un stade ou 1'on voif I'implication se mettre en places=c'est le collége qui participe-a cette
mutation.

c) un stade ultimeors duquel I'équivalence prend le-sens d€la synthése d€deux implications
réciproques (ce-sens d€1'équivalence logique estintroduitidans les programmes de
mathématiques;en IyCée).

Le passage d'un stade-au suivant représente un véritable-sautsqui permetd'accéder a un autre
mod€d€fonctionnement mental.

Le maintien au premier stade constitue ainsi un véritable obstaclea Ia bonne utiliSation et d 1a
compréhension disimmalors - "; et il estillusoire de penser que tout enfant domt 1€ langage-se
trouve-suffisamment avancé;soit prét a comprendre-spontanément le-sens de cette relation
logiqueret ala mettre en oeuvre-a bon escient.

L'accés a ce-niveau suppose une maturation suffisantesa laquelle contfibue un
accompagnement pédagogique-adéquat.

3) Obstacled'ordre didactique

Certaines Habitiides didactiques tendent 4 laisser I'€fifant dans la confusion entre-18lisimmalors—"
et I'équivalence-logiques=a ne pas favoriser-suffisamment son passage-a un stade ultérieur=Ces
pratiques;=en effetsne conttedisent pas clairement sa conception erronéeet ne Iui permettert
pas de-prendre conscience d€1'exacte-signification d€ 1'implication.

Ainsi, une propriété du typesiamsbisest souventilliistrée exclusivement par une-sittration dans
laquell&la propositionstalisest supposée-vraie.

Si un quadrildtere est un rectangle=alors ses diagonales ont la méme-longueur -

Onillustre cette propriété par un rectangl€ domt on affirme I'€galité €14 longueur des
diagonales.

II'est que rarement mis en évidence que-a propriété énoncée ne permet pas de répondre-aux
deux questions suivantes :

Un quadrilaltére quin'est pas un rectangle a-1-il'des diagonales de méme longueur—?

Un quadrilatere domt les diagonales ont la méme-longueur est-il un rectanglé=?

Une telle-implication dot la réciproque est fausse permettfait pourtant de circonscrire
nettement les informations contenues dans une-implication :

"La propriété-suivante est vraie :

Si un quadrildtere est un rectangle=alors ses diagonales ont la méme-longueur.

etmpar-ailleurs :
on peut tracer un quadfilatere qui ne-soit pas un rectangle et doft les diagonales ont la méme
longueungsetc™"

Detelles occasions ne-sont pas souvent saisies.
D'6tdinairel'énoncé d'une propriété dutype=tams bisi'est illustrée que-par des sitUations qui
pourraient aussi bien illustrer 1'équivalencesia=>biM_a diStinction entre ces deux formes
logiques n'€st donc pas clairement explOitéesmc'est €lle pourtart quj_pose probléme.
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4) Obstacléd'ordr€ linguistique

Les significations implicites dflangage contfibuent & tirer [&simalors—"du cotéde
I'équivalenceset constituentdone-a leur tour un obstaclea & diStinction entte-les deux relations
logiques.

e Dans [€1angage courantsune formulation comme==i371u es sage=alors tu auras du
chocoldfislaisse-sous-entendre ques=s'iI st pas sage;'€fifant sera privé d¢ la récompense.
Sans quoi la promesse=qui équivaut a un contfatsseraif dépourvue de-signification=Et 1'€fifant,
en effetmqui est davantage-sensible-a la raison d'étre d€1'engagement pris qu'a son contenu
strictement logiques=comprend spontanément I&&sismalorsfscomme une équivalence.

"Si vous étes célibatairesprésentez-vous au bureau A#=Chacun comprend qu'une-personne
mariée ne doit pas s'y rendre=Ne-pas le-supposer dénaturerait la signification implicite d&la
consigne=ET T'est pourtant l1a ce qu'elle-signifie-stficto sensu.

Dans [81angage courantileaisimmalorsteposséd€ donc un sens dérivé qui est celui de
I'équivalencelogique.

e Dans la pratique diflangage;et notamment df langage mathématique;'implication est par
ailleurs mal acceptée-lorsqu'ell&s'éloigne-trop d€1'équivalence.

C&isimmalors—"S'ufilise couramment dans des propriétés comme :

Si un quadrildtere est un losange=alors ses diagonales sont perpendiculaires.

Si une fonction estdérivable-sur un intervalle=alors elle-y est continue.

Les énoncés suivants;euxschoquent :

Si un triangle est isocéle=alors la somme de-ses angles vaut 180°.

Si une-fonction estdérivable et croissante-sur un intervalle=alors elle-y est continue.

€'est que l'antécédent contient des informations indifférentes au regard d€la conclusion qui
suifel'enchainement logique est correctmmais on est géneé par l'inutilité de certaines €S.

La pratique dlangage condtif ainsi a privilégier les implications dans lesquell€S1ESES restert
en rapport avec le contenu déla conclusionz=g préférer l'implication qui ne-s'éloigne-pas trop de
I'équivalence=Cetri qui neretient que-es implicationssfacceptablEstai'est-il pas;lui aussi;zde
nature-a masquer le-sens véritabl€ de cette-relafion logique-?
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Deuxiéme erreurﬁclassique&l

a) Exemple

"A B384 I C2=] 65=BEZ=25.
29 257'est pas égal a 8,41F16.
D'aprés'énoncé réciproque de
PythagoresA B@¥i'est pas un triangle
rectangle™

IciH'élevespour justifier sa conclusion;—if€ la réciproque-au lieu d&la propriété directe.

b) Description en termes d€logique formelle
Les éleves font preuve-ici du souci de-ne-pas utiliser indifféremment [€théoreme et sa

réciproque=On remarque d'ailleurs;-en général,qu'en d'atitres occasions, lorsque-les
propositions qui interviennent sont affirmatives;ls citefit & bon escient pour justifier leur
démarchi€'une ou l'autre de ces deux propriétés—Ces éléves;qui distinguent donc bienssemble-
t=il,-une-implication de-sa réciproquesets=par 1&;5d¢€ 1'équivalencelogique;-fondent cependant la
contraposée d'une implication sur sa réciproque=Pour eux b= @ est une conséquence de
b= q.

L'erreur commise ici semble-plus subfilezet d'un autre niveau que-la précéderte.

Analysons pourtafit la conception d&1'implication qui est en jeu.

La propriété-bmea est mise en avant lorsqu'ils'agit :

- de conclure que-a est vraielorsque b est vraie

- de conclure que-a est fausselorsque-b est fausse.

Nous voyons ainsi réapparaitte I'équivalence logique.

En arriére-plan de cette erreur plus subfile;on retrouve donc une résurgence d€la confusion
entre implication et équivalence.

¢) Analyse d€1'erreur

L'é¢leve qui commet l'erreur ci-dessus prend gard€ de-montrer qu'il sait diStinguer propriété
directe et téciproque;-mais cette distinction s'Opére-sur fond de confusion entre chacun de ces
deux théoremes et I'équivalence logique.

La diSfinction qu'il fait f'est done pas de nature proprement logique=I1¥agiraif plutot d'une
différence;dans I'6fdre (chronologique)d€la rechercheentiedes différentstypes d€ données
qui interviennent :

Lorsqu'il connait la nature durtriangl&1'éleve conclut au sujet des carrés des longueurs des
cotésa l'aidedu théoreme direct.

Lorsqu'il connait 1€5ongueurs des c6tésl conclut sur la nature dirtriangle-a 1'aid€dela

réciproque.
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[Pi‘s*tes de reméd‘iﬁ'ﬁ@

Pour favoriser chez I'€fifant la mise en place d&€la compréhension dif@simalors="et son bon
fonctionnementgcertaines pratiques pédagogiques peuvent étre-suggérées :

e Faire-apparaitre;en présence d'une-propriété dutype-ameb, qu'elle ne fournit aucune
indication sur la validité d&tibislorsque=talaest fausse ou sur la validit€ d&atsl orsquestbiaest
vraie.

Cette démarche est facilement mise en oeuvre dans le cas ou la réciproque de-a=»b se trouve
étre-faussemNous en avons déja donné un exemple :

LE'%noncé d€la propriété :

"Si un quadrildatere est un rectangle=alors ses diagonales ont la méme longueur"

sera utilement accompagné d'une-activité dutype :
Pourrais-tutracer un quadrfilatére dot les diagonales aient la méme longueur mais qui ne-soit

pas un rectangle>

o Séparer dans 18" durée;dans certains cas comme-Pythagore ou THalEsH'éftide AT théoreme
directet celle de-sa réciproque=EtT'est lors dutravail sur [€théoréme direct am»b,que-sa
conséquence-sous 13 Torme d&la contraposée b=ms Gamsera utilisée.

e ]l semble par ailleurs que certaines formulations d€1implication facilitent sa compréhension.
On a pu;par exemple;1mettre en évidence qu'un énoncé comme :

"chaque-fois qu'on a ...., alors;-forcément;ona ....."

soif plus accessible que-le Classiquestisi ... alors-".
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FE-PRINGIPEDINFORMATION MAXIMUM
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LePrincipe=d’Ififormation Maximum

Le-principe-d’{fiformation maximum (PIM )mconstitue-un des implicites
essentiel§d8la communication en généralMDégagé en didactique des mathé-
matiquesmdans=les—années—60_pas=DaniclMlacombemonsle—retrouve=dans
presque-toutes-les—difficultésliées—& la—communication d&1’enchainement
dédetif=E discours du professeur de-mathématiques.
Sous=sa=forme=lamplus=simplemmc’E5tMlemprincipe=quisfalit=que-nos=¢leves
n’apprécient=en=généralmpas=dTstout=que=le—professeurmconsidere=comme
vraiel’assertion:

l3jst inférieur ou é@ml

alors que-tout&la classe-sait=biemmet=le-professeurle-premiermgue=3"1 st
pas égal-a-b.

Sous des formes plus f&¢hniques mais d’8¢tualitésignalons par exemple
que c’&t-aussi ce-principe-courant™du discours quotidiengqui en Ifitélligence
ATtificielle condtit & algébriser de-nouvell&§Tormes d€logiques (Jogiques par
défautlogiques non monotonesmetE=MLe-bTt=d& Irtelligence-ATtificielle
nécessitant™d’&tomatiser (€t donc de commencer par-algébriser) les raison-
nement¥du discours quotidien®.

Le-professeur_en classe-de-mathématiques—aura un travail tres difficile,
pour faire-progresser 1’éléve-depuis 18 logique du discours quotidienmgui est
la-seule=s-sa—disposition comme-outil*de-déductiommjusqu’a 18 logique=du
discours mathématique.

!Remarquons que—ce—n’88t pas dU tout 1&=but=de—15 logique—mathématique—quis=elle
se—propose—d’algébrisen=le—raisonnement—mathématiquepsce—dernier n’ayant=rien—a faire
d’aspects—aussi subjectifs que—1&=PIM par exemple==Cette=différence-sur=les objectifs,
mal reconnue=par les uns ou les—autrespfait—quemlogiciens mathématiciens et=logiciens
informaticiens se-reprochiefit muttellement™depuis quinze-ans dé==fairejoujou avec des
logiques exotiquesslmou d#&étWdier religieusement une logique archaique=
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Le-PIM peut=s’énoncer-ainsi:

Lorsqu’un interlocuteun=m’ififorme-sum=un fait,

=il m’apport&touslesrenseignements qu’il'aa sa connaissance
relativement=a ce-fait,

2wl se-garde=-de-n’apporter-aucune-information superflue=qu’il
saurait-n’avoir-aucun rapport-avee=ce-fait

si ce-n’88t pas le-casz=c’&8t quel’ifiteFlocuteur n’€st pas fidbleplaisante,
ou se-moque de-moim>*&8t-ainsi par exemple que dans [&discours quotidien,
un rectangle-n’&st pas un carréssinon on 1&diraitMQuand Palteur évoque
“le—petitmrectangle=d&bois—blane=pam=lequelMHarrymsignait=ses fOrfaits"
I'ffifformation=contient=qu’il=ne=s’agit=pas=d un—carré.—C*€St=aussimle=cas
lorsque-dans une-sall&d’attemte-on-annonce:

““si votre-numéro se-termine-par-zéromprésentez vous-au guicletmi™’
il est®™flaimmque—je=devrai encore=attendre—si mon=numéro-se—termine=par
5W on me-rabrouerait®@’un: " vous n’avez—pas entend™’annonce=" ).
IFannonceur-a donné-les conditions maximales pour se-présenter-au guichét
Asmet=si les—possesseurs-de-numéro se-terminant=pansh pouvaient=aussi-se
présenter-a ce-guiclietFl M aurait pas pu l&taire-sans transgresser-son devoir
d’ffiformation.
Onimagine-facilementles—dégatsmsi Danielsinterprete=d&la méme-facon
I'ffiformation du professeur:

““smun=nombre—se—termine=pammszéromil-est™livisible—papmb,..__voyons
Daniel®™—”
On pourrait-confronter-sans cesse-J&discours logique-du quotidien-a celui
du professeur de-mathématiquesmComparer=si vous ne-payez pas dans les
10 joursmwous ne-recevrez pas-vos réservations 7% a— si les diagonalesne
sont=pas égales ce-n’&8t-pas un rectangl&’.
On nepeut pas trop en vouloir-a 1’éleve qui pense-alors que-ce-qui empéche
le-quadrilatere-d’étre-un rectanglepc’&st™d’avoir-ses-diagonales différentes,
et=que=donemlorsque-les diagonales sont=€gales—c’&St=unmrect angle=—>5S"1lwy
avait=’a&lUtres-—raisons_qui pouvaient=l’empéchemsd’étre=un rectanglepsc’gst

2remarquer 188 Tormes négatives qui enrichissent le cont&Xtes=menaces,injonctionssmet
créemt toutes sortes de-non-dit
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injuste-quede-professeur me-1"ait caché=a cet instant.

Quand le-professeur me dit que dans cesficas-lTasson-aniCarMli] est-sérieux et
¢’&8t le-maximum d’ffiformation qu’il me-donnemc’&st que-dans=des-autres
casZ=on m’a pas==ca_’, sinon il meJ&dirait.

Il faut=réellement=prendre-conscience=combien —cette-démarche=est=perma-
nente=dansmle=discours=quotidien, “ simwoussrépondez=avan tlleml Smous
bénéficiez A& 5% de-rédTiction ” contient=incont&stablement=l"idée—que—si
’on pouvait Tépondrejusqu’au20 pour bénéficier d&la rédUctionsml y-aurait
quelque=chose-d&louche-a ne-pas 1&diremdes privileges cachés.

©’&stmpanmcette=confiance=enml '{Miformationmmaximale=permanente=de
Iifiterlocuteursattend® Hablemgue—nos élévesn’aiment=pas—nous entendre

aflirmer:
--3 est inférieur ou égal a-b
- puisque-f (F)>-0Hlors=f (=0

-puisque-pour tout entier n on-a la propriétéRmon peut™dire qu’il existe
un entier-k-pour lequel on-a la propriét&P=si VT Reest-vraigl 'éleve-estime
souvent que=dTRmest faux)

D&a méme-facommléleve-a un-sentiment=d&¥aute-s’il ne-se-sent-pas en
mesure d&Fournir une-information maximaleml ne-croit par exemple-guere
prouver qu’unefonction n’&t-pas paire en exlitbant un zgparticulieepour
lequel on-aurait®f (zgjaed E==s) .—Si on-avait-pu luil fournir=une-métlidde
pour—déterminemstous les-a=t€ls quessf (T /ZH M == )=mil I'appliquerait-avec
la meilleure<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>