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INTRODUCTION

Jusqu’aux années 1960, les objectifs du systemaiseont été, pour ce qui concerne
la majorité des éleves, d’'une part une alphabéiisélémentaire (savoir lire... a haute voix !),
d’autre part I'apprentissage de connaissancesgpesti et de savoir-faire professionnels
(calculer, notions d’hygiene, notions agricoles @arpentage...). Au cours des années
soixante et des décennies qui ont suivi, progressint, I'école s’est vu assigner une tache
sensiblement différente qui a été de faire acquarchacun, tous les codes sociaux (langue
écrite, mathématiques...) avec, cette fois, la s@tEeimpérative pour chaque éléve de savoir
les utiliser de maniére pertinente. Lire, écriranathématiser” sont devenus aussi
indispensables que marcher et parler, puisquedigtéoactuelle est en grande partie batie et

structurée sur ces trois fonctions.

Les pratiques différentes d’'un certain nombre dansants, issues des mouvements
pédagogiques qui datent de pres d’un siécle, repese une autre notion qui est celle de la
construction des langages. Ceux-ci sont, avant, test outils cognitifs qui permettent
d’appréhender par les sens des informations, datiepréter, de produire une représentation
du monde dans lequel on vit, de s’y adapter, digtex d'y évoluer, de le modifier. Chaque
enfant construira ses langages en fonction des esond’il percevra autour de lui. La
recherche du sens se trouve la. Mais quand iltsti mondes créés par I'écrit, le langage
mathématique et le langage scientifique, qui seanhfitout des représentations artificielles
créées par I'esprit humain, les outils langagiéecéfs et disponibles chez I'enfant sont alors
tres embryonnaires. L'enfant n'a pas encore deésgmtation écrite, mathématique ou
scientifique du monde, parce qu’il y a été moinafamté ou que ces représentations sont
moins visibles. En ce sens, le role de I'école eetsds enseignants est incontestable : faire
entrer I'enfant dans les représentations dont ri& daesoin, pour intégrer une vie sociale, le

faire entrer dans les différents niveaux d'abstradt lui permettre de les construire.

Les mathématiques sont omniprésentes dans la \ieuddes jours ; on en rencontre
en toutes circonstances, chez I'enfant et 'aduléss le monde du travail ou du jeu et plus
spécifiguement dans le milieu scolaire. Cette @étimtellectuelle de résolution de probléemes
s’appuie sur le langage quotidien, courant, slarigue naturelle ou maternelle. Elle exige, en
plus de I'invention de méthodes de résolution, de@dés ou d'astuces, I'emploi de termes,
concepts ou symboles construits a partir de cattgue naturelle qui finit par étre débordée

progressivement a cause de linvention ou de laticné d’'une autre langue, celle des



mathématiques, avec une terminologie, des symieblese syntaxe spécifique ou exclusive a

cette discipline.
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Les savoirs mathématiques peuvent ainsi étre cérgsccomme un élargissement du
langage humain, comme un systéme, codé par desolsnét des icénes. Il convient de
parler du registre du langage mathématique qui youa un réle central, comme I'exprime
HALLIDAY : «A register is a set of meanings that is approprittea particular function of
language, together with the words and structureglwvkxpress these meanings. We can refer
to a “mathematics register”, in the sense of meagsirthat belong to the language of
mathematics (the mathematical use of natural lagguahat is : not mathematics itself), and
that a language must express if it is used for erathtical purposes» (HALLIDAY , 1974, p.
65).

Cependant, comme le soulignait le Prince Philipp&ngleterre, (ARTH, 1996,
Vorwort) ce langage peut rencontrer beaucoup d’incompeitierdans son assimilation et
demander un réel effort pour qu'’il fasse sens theprenant : «Those fortunate beings who
find mathematics a joy and a fascination will prbbaget on, whatever the standard of
teaching. It requires real genius to light a flickef understanding in the minds of those to
whom mathematics is a clouded mystery. The suigjesti vitally important for everyone in
this technological age that any advance in the néples of teaching is to be welcomed

Les langues se différencient par leur vocabuldéeer, morphologie, leur syntaxe et
leur sémantique. APOGINE disait : «Die Welt ist viel zu reichhaltig, als dass es méigli
ware, sie in einer einzigen Sprache auszudrick€heISeN, 1999, p. 6). Il est difficile, dans
I'ordre actuel des connaissances, de savoir qlexigue est la plus ancienne. Différentes
théories tentent de comprendre comment le langageim est né. Peut-étre serait-il possible
d’en apprendre davantage sur la question en olbrgecemment I'acquisition du langage se
fait chez le trés jeune enfant ? Chez l'enfantelex@ns, on constate, en effet, une "explosion
grammaticale" qui s'accompagne d'une connaissagteendménale” de la syntaxe. Dés cet
age, il domine l'accord des genres. Cette capdéitdontre sa maitrise naturelle de la langue.
On peut donc supposer que l'enfant est prédispp&€y aurait comme une sorte de "boite
noire" dans le cerveau, prédisposition du petit &imna parler, a utiliser la faculté de langage
de notre espéce. On remarquera que l'on parlegtd&ton” du langage et "d'apprentissage”
des mathématiques ou d'une autre langue, ce gselaupposer que ces activités cognitives

ne se situent pas sur le méme plaoL(®BcK, 2005)



En ce qui concerne lapprentissage d'une langueangére, on se heurte
habituellement a un paradoxe : comment se faitdié de petit dhomme si malhabile
physiquement et intellectuellement, réussisse Ibéxjl'apprendre en un temps record sa
langue maternelle, et qu'il lui soit si difficilee dépéter cette prouesse quand, plus grand et
plus autonome sur le plan cognitif, il s'attaqueiree autre langue ? Car, il faut bien le
reconnaitre, l'apprentissage des langues étrangsted'abord remarquable par son taux
d'échec, malgré des différences tres nettes d'ensopne a l'autre, d'une communauté a
l'autre. Rares sont les personnes qui parviennenedonne connaissance d’'une ou plusieurs
langues étrangeéres, c'est-a-dire a ce stade opdof) sans géne, lire un livre, suivre un film,
une conversation entre "locuteurs natifs” et, a ®am, s’exprimer de maniere précise. Le
préhistorien EROFGOURHAN (1980) prétend que le développement du langag e en
lien avec celui des outils, car ils sont liés néagimuement. De ce fait, I'aspect algorithmique

des mathématiques ne correspond-il pas a la mé&owuse cognitive que celui des langues ?

Dans le cas des mathématiques, enseignées daradess bilingues en tant que DNL
(Discipline Non Linguistique), le langage mathémaé prend appui sur une langue seconde,
qui de langue, en tant que matiére, devient langoetant que média, moyen de
communication. Elle devient langue d’enseignemerit dtapprentissage, outil de
communication, dans un usage spécifique de trasgmisles connaissances. Réciproquement

la DNL est aussi un outil pour la langue secondesqu’elle 'authentifie en situation.

L'enseignement bilingue des disciplines non lingmiges a été clairement reconnu
dans le Livre Blanc sur I'Education (Commissiondpdéenne 1995, p. 67), comme étant un
des moyens d'élever le niveau de connaissancesngnds étrangeéres afin que les citoyens
européens puissent communiquer dans au moins lapgies de la communauté : « Il
pourrait méme étre avancé que les éleves du sdoergtadieraient certaines disciplines

directement dans leur premiére langue étrangére. »

C’est dans le cadre de cet enseignement bilingsielideiplines non linguistiques, que
je me suis intéressée, pour la rédaction de mon aménde maitrise en sciences de

I’éducation, a : L'intérét de faire des mathémagisjen langue allemande en classes bilingues

de colléges de 'académie de Strasbouth&rchant entre autres, a confirmer I'hypothéae, q

faire des mathématiques en langue allemande afipart&léve un bénéfice cognitif sur le

plan des mathématiques et sur un plan linguistidiiétait posée alors la question de



I'interaction entre les mathématiques (le langagghématique) et la langue (allemande, ici,

en l'occurrence), question que nous allons credaes le présent mémoire de master 2.

La question centrale de ce mémoire est donc lastev._ Quel est 'apport du langage

mathématigue a 'amélioration du niveau en langlies précisément en lanque allemande ?

L'objectif est d’approfondir I'interaction entre langage mathématique et la langue
allemande, aprés avoir cerné de plus pres ce quieet langue et ce que sont les
mathématiques. Nous chercherons quel réle les matigues jouent dans I'acquisition de la
langue allemande, comment celle-ci est au senésendathématiques, comment le langage
mathématique est au service de la langue allemginckemment les savoirs mathématiques et
linguistiques se construisent dans I'enseignemainghe. Il s’agit, en fait, de créer un pont
entre deux podles: celui véhiculé par les connaess mathématiques elles-mémes, les
exercices, problémes, buts et méthodes de traiva#élai véhiculé par le langage spécifique

mathématique.

L’hypothese générale de travail est donc la sue&vadtpprendre les mathématigues en

langue allemande dans les classes de college appféleve un bénéfice cognitif sur le plan

mathématigue et linquistique, le langage mathématige composant d’'une partie de

Alltagssprachdlangage courant) et d’une partiefkchsprachdlangage spécifigue).

Pour confronter cette hypothése générale a laéé&dli terrain, nous constituerons un
corpus écrit en recensant, dans la partie pratigusmémoire, les consignes du document de
mathématiques (cédérom), créé a l'usage des penfissenseignants dans les classes
bilingues de l'académie de Strasbourg. Nous panterbaccent sur deux chapitres en
particulier, faisant travailler respectivement dastivités géométriques et des activités
numériques. Ces deux chapitres correspondent anxethtraités par les enseignants, lors des
cours de mathématiques enregistrés &Ff Bilingue. Le deuxiéme volet de cette partie
pratigue sera constitué d'un corpus oral, obtenyadtir des retranscriptions desdits
enregistrements de cours. Une comparaison seretwedte entre le corpus écrit et le corpus

oral. Il s’agira par la de voir comment donner s&res paroles :

« Fachlernen ohne Sprachlernen ist blind, so wie Siplernen ohne Fachlernen hohl
Ist. » (LEISEN, 1999, p. 7)



I ETAT DE LA RECHERCHE : LES MATHEMATIQUES EN TANT QUE DNL
| 1. Les mathématiques en tant que discipline noririguistique

| 1.1. Enseignement ou éducation bilingue : pourcqe@mmment ?

Quand, & l'orée du XIX™siécle, I'école devient obligatoire pour tous,tnaie forme

de démocratisation ou la langue du peuple devientseulement le véhicule de l'instruction,
mais aussi le symbole de l'unité nationale, désina@parer des citoyens patriotiques.
Auparavant, du Moyen Age jusqu'a la Renaissandaniue de I'enseignement formel, qui ne
concernait qu'une minorité de la population, éeitatin. La Renaissance, tout en gardant
comme objectif de maitriser le latin et le grecdganise une éducation démarrant avec la
langue "vulgaire", parlée par l'enfant, alors gpaavant, il n'y avait guére que les
prédications a I'église qui se faisaient dansrgua du peuple. Seuls, pourtant, ceux qui font
des études longues, une minorité donc, apprenmsnadgues étrangeéres, quand la premiere
langue semble pleinement acquise, c’est a direneurou dix ans (8UAN, 2000).

Le bilinguisme en éducation est considéré commdf peeyu’a la fin de la seconde
guerre mondiale. C’est ainsi qu'en France, le méd&cHON s’était spécialisé dans le
traitement des enfants bilingues "perturbés”, comvaque le « bilinguisme est une infériorité
intellectuelle » (BTIT, 2001, p. 43) jusqu’a ce que des études plususé&se dans les années
1940 ne mettent plus en cause le bilinguisme enn tme tel, mais les conditions
psychologiques dans lesquelles il s’installe, emamn¢ compte de parameétres importants,
comme l'age par exempleiAN, 2000). La connaissance d’'une langue n'a aucuserra
d’exclure, chez une méme personne, celle d’'uneequlukieurs autres langues, a condition de
mettre en place de bonnes circonstances d’ac@uisies recherches cognitives ont montré
gue « le bilinguisme ne requiert pas de facultésélréles ni de processus mentaux
spécifiques, qui ne s'observeraient pas chez lémgues » (FAGEGE, 1994, p. 10). En outre,
des constatations montrent que les bilingues pességEnéralement une malléabilité et une

souplesse cognitives supérieures a celles desiguds (BIN, 1974).

A T'heure actuelle, l'efficacité de I'enseignemebtlingue semble généralement
admise, méme si celui-ci revét différents modesfaletionnement. Il suffit, pour s’en
convaincre, de considérer la multiplication de stasbilingues de par le mondeg(GeEr
JAILLET, 2005). Il n’existe quasiment pas de pays ou liachiisme ne soit pas présent, qu'il
le soit a titre familial, régional ou national, latcroissance de I'Union Européenne a donné

une nouvelle perspective et un nouvel élan a ligneeent des langues étrangeéres.
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Comment, pourtant, le bilinguisme peut-il se conet s'il n’est pas véhiculé par la
famille, bilinguisme, qui « en Europe demeure eac@n dépit des progres, ce qu’il était
hier : un idéal et une rareté »ABEGE, 1996, p. 55) ? L’école peut-elle étre alors ldanode
ce bilinguisme et si oui, sous quelles formes, @lguréquence et selon quelles modalités ?
Depuis quelques décennies, plutdt que de traiterlallgue comme simple objet
d’enseignement, on expérimente dans differenteeonégdes programmes scolaires dans
lesquels les enfants utilisent une langue étrang&Em®me moyen de communication et de

transmission de savoirs E&ER-JAILLET, 2005, p. 5).

Il a été stipulé dans les traités de Maastrich®2) @t d'Amsterdam (1997) que tout en
respectant, préservant et valorisant la langueaetulture d'un Etat membre, il fallait
encourager le bi, voire multilinguisme pour leogédns des différents pays. La France a été
pionniére en ce domaine en créant en septembre, B992nitiative de Jacques Lang,
des sections européennes et sections de langutadei en colléges et lycées sur la base de la
circulaire n° 92-234 du 19 ao(t 1992 : « [...] la staction européenne, l'ouverture
internationale croissante des économies, la migépbn des échanges culturels, élévent
désormais au rang dimpérieuse nécessité la neatthime ou plusieurs langues vivantes et
rendent souhaitable la formation du plus grand rmeniéléves a un niveau proche du
bilinguisme, assorti d'une connaissance approfoselia culture des pays étrangers. »

L’enseignement bilingue est pluriel et s'organise rdaniére tres diverse de par
I'Europe, mais aussi de par le monde. Selon lewr diimplantation, les sections bilingues
portent des noms divers (sections bilingues, iatgsnales, européennes, linguistiques...).
Leur mise en place s'organise a des niveaux vat@da scolarité, tantdt des I'école
maternelle, enfantine (Alsace, Bretagne, Catalofags Basque, Suisse,...), tantbt a I'école
primaire (Andalousie, Canada, Moyen Orient, Vala$#e, Turquie,...), et tantét au college
ou/et lycée (Allemagne, France, Italie, Europe rdatet orientale,...). Le facteur commun en
est, bien naturellement, qu'une ou plusieurs digeip non linguistiqgues (matiéres relevant
des sciences humaines ou/et disciplines sciengifjly sont enseignées, partiellement ou

totalement, en deux langues (la langue materneléelangue seconde).

La diversité des objectifs visés et les différenmase les systémes éducatifs nationaux
expliquent les contrastes entre les filieres d'gmement bilingue dans le monde, méme si
des problématiques communes émergent comme, parpéxela mise en place d’'une DNL

en commencant par le choix de celle-ci, choix oig@arselon certains criteres ou visées
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pédagogiques. Des psycholinguistes, ayant étaldi lcquisition d'une seconde langue
vivante pouvait se réaliser grace a une éducatiitablement bilingue en milieu scolaire,

partant de la prédisposition qu'avait le jeune mndéacquérir au moins une deuxiéme langue
aussi naturellement et parfaitement qu'il acqusatlangue maternelle, a condition de
commencer le plus t6t possible, des sites bilingqueségalement été créés (en complément
des sections européennes concernant exclusivenmmgeignement secondaire) des la
premiere année de ['école maternelle. L'objectf, dlus souvent annoncé, est d’ordre
linguistique : on apprend mieux une langue en isafd fonctionner, en s’en servant pour
autre chose que cette langue, en linstrumentdlis@m espére par la mieux cerner,

apprivoiser la langue, ce qui s’avere en effetlies gouvent bénéfique, a condition que les
enseignements en DNL soient dans une langue suffigmt concise et correcte. Il ne faudrait
pourtant pas penser que c’est la le seul objeetifeshseignement bilingue, ce serait beaucoup
trop réducteur. Un enseignement en deux langueseatement conduit, vise aussi a

améliorer les compétences cognitives de I'apprergnbien sir, les connaissances d’ordre
méthodologique et scientifigue dans le champ delisgipline concernée. On peut aussi
considérer, qu'une des visées de l'enseignemerihghi@ est d’assurer la mobilité

professionnelle en cette ére de mondialisatiom’dét pas certain, néanmoins, que tous les
objectifs et/ou bénéfices d’'un enseignement bilengoient clairement énoncés, quand on

décide de créer et de faire fonctionner des sectidimgues.

En Alsace, lorsque des parents d'éleves poussembrité éducative a installer des
sites bilingues a parité horaire, le rectewmybN affirme avec force, en octobre 1990 deux
refus croisés : le refus d'avancer l'age de l'apjzsage de l'allemand et le refus d'un
bilinguisme a parité horaire. Deux ans plus tanggeoelant, en septembre 1992, « ce qui était
gualifié d'extravagant est réalisé par le servidalip, en commencant par les plus jeunes des
enfants » (lck, 2004, p. 34). L'enseignement bilingue a, aing, mis en place dans
l'académie de Strasbourg (circulaire rectorale @wseéptembre 1991), conjointement par les
autorités académiques et les collectivités terdates, en réponse a une demande pressante
d'une partie du corps social et, en particulier,pdeents regroupés dans des associations
culturelles régionales (MRCHAL, COLINET, 2004, p. 235). « Cet enseignement se base sur les
définitions de la langue régionale proposées papdafesseurs de I'université Marc Bloch de
Strasbourg et confirmées par [...] celle du recteaandPaul de SUDEMAR, en septembre
1991 : "L'allemand présente en effet, du point de educatif, la triple vertu d’étre a la fois la

langue écrite et la langue de référence des desegégionaux, la langue des pays les plus
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voisins et une grande langue de diffusion europ@egirinternationale” » (BGER-JAILLET,
2005, p. 155).

Idéalement, c’est lorsqu’il y a une vision claire k& politique linguistique que l'on
veut mener dans le champ éducatif, qu'est struetlmémise en ceuvre d’une politique
bilingue. Or, ce n’est pas vraiment I'ordre dangukd I'enseignement bilingue s’est mis en
place en Alsace. Le fait que le cadrage dans la emisceuvre et la réflexion de fond aient été
menés parallélement a la mise en place des slteguss, a nécessité un gigantesque travail
pédagogique, engendrant malentendus et approximsatans l'organisation et conduisant
certains enseignants volontaires au découragerharaelésillusion (Hck, 2004).

C'est dans le cadre de cet enseignement bilingpariéé horaire que nous nous
intéresserons de plus prés, comme dans le mémaremditrise (RLLI, 2005), a
I'enseignement des mathématiques en langue allemdads les classes bilingues de
l'académie de Strasbourg et plus précisément d@daifité de la DNL mathématiques.
Avant cela, pourtant, il convient de mettre en kriles bénéfices d’'une DNL.

| 1.2. Bénéfices d’'une DNL

Les langues étrangeres figurent parmi les matieregignées dans la plupart des
cultures se fondant sur I'école. Les langues, qat |2 matiére de toute matiére « permettant
au pensable d’accéder au dicible »A@HGE, 1996, p. 96), ne sont pas des savoirs mais
contiennent un ensemble « hétéroclite de savoispedsés, reflétant divers états de la
science » (HGEGE, 1996, p. 97). L’enseignement bilingue précoce neatconcevoir la
langue étrangere comme le lieu d’'un discours suphjet pédagogique, puisqu’elle y est
utilisée comme support d’autres enseignements jeaud’avoir simplement comme statut
d’étre 'un d’entre eux. Il s’agit de l'instrumettiteer et de la comprendre sans ses emplois
naturels, cherchant a susciter chez I'apprenadésér de l'utiliser pour communiquer avec
ses pairs, comme il le ferait de sa langue materiel), afin de palier 'absence de langue 2
(L2) dans son environnement naturel et/ou famikal. convient donc de développer, en les
mettant au service de I'éducation bilingue précdes, moyens d’apprentissages qui font
apparaitre la L2 non comme un objet abstrait, m@amsme le bien culturel sur lequel se fonde
la vie quotidienne de toute une population »»&HGE, 1996, pp. 100 et 101). Ainsi, cette
éducation bilingue précoce, dont une visée poktigherche a construire davantage I'Europe,
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nécessite une meilleure connaissance de la langugo$in mais aussi, une meilleure
compréhension de sa culture et de sa civilisation :

« Qui s'engage a éduquer des citoyens pour I'Eudofieoffrir aux apprenants des
études linguistiques sous forme de "langue du paire’. La conception de la deuxiéme
langue comme "langue du partenaire" demande dagiconséquence. Pour étre a méme
d'adopter la perspective du partenaire, il fautnadne la voie sur laquelle il proméne ses
pensées et ses sentiments a un niveau que l'ompaifter d'une compétence qui s'approche
du bilinguisme naturel incluant la compétence ligelle au méme niveau. Les objectifs
visés ne s'atteignent ni par la quantité ni payulalité de I'enseignement habituel des langues
etrangeres. |l faut d'abord augmenter la quanttd'ekposition de I'apprenant a la langue
cible. L'extension de la langue considérée surques disciplines non linguistiques (DNL)
tient compte de cette exigence. C'est l'applicatieria langue dans les DNL qui produit un
premier bond de qualité. La langue change de fonctide langue en tant que matiére, elle
devient langue en tant que média, moyen de commitmic Elle devient langue
d'enseignement et d'apprentissage. L'expérienagv@rque le bénéfice est considérable car

I'apprentissage linguistique est latent »3@dH, 2000, pp. 76- 71).

La langue seconde en DNL devient ainsi outil de mammcation, dans un usage
spécifique de transmission des connaissances. ieguagment la DNL est aussi un outil pour
la L2 car elle l'authentifie en situation. Il estpgortant de valoriser ce mouvement réciproque
en trouvant toutes les occasions de I'exploiteragédiquement. On apprend mieux une
langue, en [l'utilisant comme outil d'apprentissatjygne autre discipline. Elle n'est plus
simplement objet d'apprentissage, mais vecteurodemunication, pour construire un savoir
disciplinaire, non linguistique : I'enseignement egal et la langue en est donc le vecteur.
L’enseignement dans langue est prioritaire sur I'enseignementaléangue. On augmente,
par la, le temps d’exposition a la langue, proce$sen nécessaire car, quand on commence
I'étude d’'une langue étrangeére, on se place daasimmation de "non savoir" absolu. Il s’agit
de refaire, comme le petit enfant (du latinn-fans' = "privé de parole™), qui ne parle pas
encore, I'expérience de I'impuissance a se faireratre, pouvant provoquer de véritables
blocages. Pour certains, il est si difficile detisales automatismes phonatoires de leur langue
maternelle, qu’ils ne parviennent pas a répétemenédes séquences simples. Apprendre une
autre langue, c’est toujours un peu devenir uneauftinsi, comme I'exprimait Julia
KRISTEVA (1988, quatriéme de couverture) : « A I'heure @lrtance devient lefelting pot

de la Méditerranée, une question se pose, quiaepielre de touche de la morale pour le
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XX|®™sjiécle : comment vivre avec les autres, sans jetereet sans les absorber, si nous ne
NOUS reconnaissons pas étrangers a nous-mémepa&sNetégrer I'étranger, mais respecter
son désir de vivre différent, qui rejoint notre it la singularité, cette ultime conséquence
des droits et des devoirs humains. » Sous-estimedifficulté d’accéder a un véritable

bilinguisme peut conduire a un dialogue de soundsl'on ne se comprend pas assez pour

comprendre qu’on ne se comprend pas.

Apprendre une langue étrangéere permet aussi daupécte réel, differemment que
dans sa langue maternelle. On ne saurait tradwteanmot une langue dans une autre, sous
peine de retrouver de nombreuses fautes de gereatit{on pas "le" Lunajer Mondet "la"
Soleil, die Sonneen allemand ?) ou fautes de syntaxes. Citons, flastrer notre propos,
cette propriété concernales nombres premiers extraite du livre de mathématiques LS 6, p.
14 :Primzahlen kann man nicht als Produkt aus kleinezahlen schreiberge qui donnerait
en traduction littérale Nombres premiers peut on ne pas comme produit de ys petits
nombres écrire, et en langage mathématique "bien francaigs: nombres premiers ne
peuvent étre écrits sous forme de produit de nombsgeinférieurs. En perdant l'illusion
d’'une traduction mot a mot, on apprend qu’il n'éxipas qu’une seule facon d’exprimer les
choses, et les différences linguistiques en deeiehane réalité perceptible.

De ce fait, un autre bénéfice accordé au bilingaigar I'apprentissage de la DNL est
gue, l'éléve se trouve en présence de deux éanitsen langue premiere, l'autre en langue
seconde, ce qui lui permet de « se rendre compie queme sens peut étre construit par deux
ecrits difféerents » et qu’il va « se fabriquer depéeres supplémentaires en terme de
comparaisons, de recoupements, de similitudes tératices » (DVERGERMAILLARD,
1996, p. 23). L'éléve est, de par son bilinguismlgitné a vivre dans une « jungle sémiotique
» (DUVERGERMAILLARD, 1996, p. 23) lui permettant de ne pas s'arréedss mots qu'il ne
connait pas, en l'aidant a mieux comprendre destghs linguistigues nouvelles. Cette
agilité intellectuelle serait au service d'une gjuande créativité, d'une plus grande capacité
d'analyse et d'abstraction et d'une meilleure b#itsicommunicative. L’apprenant devient
plus apte a déjouer les pieges sémantiques, aéntdgs syntaxes différentes et & comprendre
le mécanisme des langues. Il apprend ainsi mieng daux langues que dans une seule, et il
lui sera plus facile, ultérieurement, d’acquérireutmoisieme, voire méme une quatrieme

langue. Il convient de préciser, cependant, quailele dire que I'éléve apprend mieux dans
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deux langues ne signifie pas que la tache lui é@nfadlitée, mais que cet apprentissage est

plus profond, plus intense, voire plus durable dariemps.

Dans I'expérience d'immersion au Val d’Aoste, ayaobmme objectif un
enseignement bilingue paritaire frangais/italiene igrande liberté est laissée aux maitres.
Ceux-ci ont découvert que lalternance de deux uUasg dans une méme séquence
d’enseignement d'une matiére, était «un outil as$éécond pour Il'acquisition des
connaissances. [...] On peut, pour rendre compteedghénomeéne, contraire a I'attente du
sens commun, faire I’hypothese suivante : la noutéed’un contenu successivement proposé
en deux idiomes différents se trouve réduite dansésure ou elle est relativisée, au lieu
d’étre étroitement associée, comme l'est le sigrafil signifiant pour tout signe linguistique,
avec un mode unique d’expression en langue, qwitpait faire corps avec ce contenu »
(HAGEGE, 1996, p. 114).

L’enseignement bilingue a ainsi, de par sa spd&#finéme, pour effet de développer
les ouvertures culturelles et I'émergence de citogées de type universaliste, dans la mesure
ou il permet des approches différentes de nombseuateurs et notions permettant de
faciliter I'esprit de tolérance et de compréhengleri’autre.

D’apres les résultats de nombreuses recherchesniasts bilingues disposent, d’'une
faculté créative accrue, réussissant mieux dansédées ou il ne s’'agit pas de trouver "la"
réponse correcte a une question mais d'imaginernométude de réponses. Leurs facultés
métalinguistiques sont plus avanceées que cellesudiéimigues, leur assurant un contréle
cognitif supérieur des opérations linguistiguedranant de meilleures chances de succes
scolaires. lls disposent d’'une meilleure senséilitommunicative, percevant mieux des
facteurs situationnels, et y réagissant plus rapé@ pour corriger des erreurs de
schématisation et de comportement. Cela seraitldinacessité de déterminer rapidement le

choix de la langue, appropriée a une situatiaip(L.1998).

Longtemps, on a cru que le fait d’'apprendre unexidewe langue t6t a I'école
perturbait le développement de la langue maternBipuis les années 1970, les recherches
théoriques sur le bilinguisme ont montré que I'appissage précoce d’'une seconde langue
renforcait les compétences en L1, ce qui apportbénéfice aux deux languesoffCHER
GRoOuUX, 1998).
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La dimension bilingue s'inscrit positivement daasbhérence de la didactique d'une
DNL, mais chaque DNL ayant une approche discipladistincte, les apports du bilinguisme
sont nettement différenciés d'une discipline ana(CosTg 2000). Les concepts théoriques
de base faisant, néanmoins, souvent défaut eblesepts essentiels manquant de clarté, se
posent les questions suivantes : « Faut-il fixes dbjectifs spécifigues en langue et en
discipline sans connexions, associer langue eteoantou bien les dissocier ? La recherche
n'a pas encore établi les véritables concepts pmasits a I'approche d’une DNL ou du
CBLT (Content-based language teachingelle d’'un enseignement bilingue de disciplines
(CBLE, Content-based bilingual educatiprou celle des études intégrant langue et contenu
(CLIC, classe intégrant langue et contenu) ou en@irlL (Content and language integrated
learning). La richesse des sigles rend compte de la riehéss approches et des contextes »
(GEIGER-JAILLET, 2005, p. 83).

Etudions, a présent, de maniere plus approfondieatguments pour et/ou contre

I'enseignement des mathématiques en tant que DNL.

| 1.3. Quelle(s) DNL choisir ? Arguments contre fegthématiques.

Une fois admis le bénéfice accordé a une discipfina linguistique, se pose la
guestion du choix de celle(s)-ci. Cela dépend,agetment, de la maniere de concevoir
I'enseignement des langues étrangeres. Si la comcegst celle de la "langue du partenaire”,
les connaissances apportées par les DNL doiveenaeldes Sciences Humaines (Histoire-
Géographie, Instruction Civique), ou les liens akeculture sont fort étroits (MscH, 2000).
C’est ainsi que I'histoire s’est imposée comme aratse déclinant, "par excellence”, comme
bénéfique en tant que DNL, puisqu’elle se montreédiatrice” (dans le sens premier du
terme) entre des cultures et des points de vuerdiffs, permettant aux apprenants
d’approfondir leur processus d’identification etadgmenter leur culture générale
« Geschichte ist das Fach, das die Totalitst mensbbh Denkens und Handelns in
spezifischen Zeit- und Raumbedingungen erfassisofern konnen die Lernenden in ihr
Identifikationsprozesse Uben, die sie in umfassan8en gebildeter machen (SCHMIDT-

SCHONBEINGOETZ/HOFFKNECHT, 1994, p. 8).

Ces arguments, plaidant en faveur du choix des Dalis le champ des Sciences
Humaines, ont également étayé le fait de ne pawrfiloaux Sciences de la Nature, a la
Physique/Chimie et/ou aux Mathématiques. Pour ezmi&tes, par exemple, un contre
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argument réside dans les craintes de ne pas tralev@ersonnel enseignant compétent,
pour I'enseignement des mathématiques en DNL. AatsiAllemagne, ou les enseignants
sont bi- voire tri- valents, les mathématiques longtemps été écartées comme DNL, du
fait de la non-combinaison, dans la double compmétethes enseignants, des matieres
mathématiques-langues. La combinaison histoiredasgpar contre, y est trés fréquente.
II était impensable que I'enseignant de languemeean charge le cours de mathématiques,
sauf pour quelques activités trés ponctuelles,gmts a des séquences linguistiques :
« Die Lehrsituation an der Schule muss dergestal,sg@ass nicht der Sprachunterricht,
sondern auch der spezifische Fachunterricht in Bemdsprache qualifiziert und nach
Mal3gabe der Fachrichtlinien erteilt werden kann.Hea legt die Schulaufsicht Wert
darauf, dass der Fachunterricht nur von Fachleuterierrichtet wird, und nicht etwa
fachfremd von FremdsprachenlehresfCHRIST, 1991, p. 23).

Un autre argument, contre les mathématiques engamtDNL, réside dans la
gestion des erreurs linguistiques des éleves peridan production orale et/ou écrite.
Ainsi, quand I'éleve s’exprime, il s’agit de ne paserrompre le fil de sa pensée en le
corrigeant linguistiguement, tant que 'idée mathéque n’est pas totalement formulée :
« Der Lehrer bzw. die Lehrerin muss der naturlichezhlerproduktion mit einem hochst
subtilen und zurlckhaltenden Korrekturverhalten dggwen. Fehler im bilingualen
Sachunterricht sind anders zu werten als im Frematg$penunterricht, denn sie sind im
Zusammenhang der fachlichen = Kommunikation zu  sehen(ScHMIDT-
SCHONBEINGOETZ/HOFFKNECHT, 1994, p. 10).

Citons, pour illustrer le propos ci-dessus, un gXentiré de mon expérience
d’enseignante de mathématiques en section europdmgue allemande). En réponse a
la question, lors d’'une séquence de travail, surataure des quadrilatéres Warum ist
dieses Viereck ein Parallelogramym combien de fois n'ai-je entendu :Weil die
gegeniberliegenden Seiten sind parabetraduction littérale du francais : « parce g |
cOtés opposes sont paralleles ». Oserais-je dedequerbe n’est jamais (ou si rarement) a
la bonne place, quand I'éleve produit a l'oral oU’é&rit ? Est-il a craindre qu’une
"ingérence corrective", pendant la production ogsdd’éléve, se fasse au détriment de la
justesse des mathématiques ? La réflexion menéeopa&r groupe de recherche-formation,
composé de professeurs de mathématiques et d’'altemansi que des inspecteurs

pédagogiques régionaux desdites matieres, nous @awanés a décider de n’interrompre
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I'éleve en aucun cas pendant sa production oraet ue ce qu’il disait restait
compréhensible mathématiquement, et de ne le eomige par la suite. De méme, de ne le
sanctionner pour des erreurs linguistiques, a itéaque si celles-ci nuisent a la
compréhension des mathématiques. En quoi, pourtagitte gestion des erreurs
linguistiques serait-elle plus difficile & menerdad’un cours de mathématiques que lors
d’'un cours d’histoire, par exemple, ou la produttarale d’'un éleve est, de par la nature

de la matiere méme, certainement plus riche ?

Une des raisons, qui ont contribué a écarter lehénaatiques en tant que DNL est
la crainte inhérente a la difficulté intrinseque ldematiére. Pourquoi, en effet, vouloir
augmenter encore les obstacles auxquels se heundettire d’apprenants et ce, depuis
'aube des temps, dans une matiére "réputée d#fianéme enseignée en L1 ? Il est
certain que I'éleve, ayant des difficultés en mathtques enseignées en L1, en
rencontrera également quand elles deviendront Wle Bifficultés véhiculées alors par la
matiére au moins autant, voire davantage, que palahgue. Le méme argument
cependant, pourrait étre apporté contre I'enseigmérd’'une autre matiere en tant que
DNL : il existe également beaucoup d'éléves remamitdes difficultés en histoire.

Pourtant, le bien-fondé de cette matiére en ta@tRNL a—til déja été remis en question ?

Des études ont montré aux Etats-Unis, que des@estde mathématiques, en
anglais, étaient apparemment difficiles pour désed dont la L1 était 'espagnol, études
dont les effets furent atténués par d’autres ouétiages espagnols obtinrent des résultats
similaires aux contrbles effectués en anglaisreespagnol. Se pose, |la, trés fortement la
guestion de linteraction entre langue et mathémas ainsi que du rble joué par les
langues (aussi bien la L1 que la L2), dans I'éuidnade la réussite en mathématiques.
Selon WEVAS (1984, pp. 139-140), une attention particuliene @mpétences nécessaires
en L2 est requise, afin qu'un déficit a ce niveaun soit pas préjudiciable a I'acquisition
des compétences en mathématiques et que la résoligi problémes mathématiques ne
soit pas entravée par des déficits d’ordre langadiefaut également s’interroger et
analyser soigneusement les fonctions langagienss quie le vocabulaire nécessaires dans
un tel enseignement :khere is, [...] a need for a mathematics curriculumattincludes
attention to the second-language skills requiradaithievement in mathematics. [...] some
general guidelines for developing a notional/fuanal second-language-curriculum in an

academic subject [are needed]. A careful analybisutd be undertaken of the language
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functions and the subject-specific notions requirethe curriculum. The vocabulary and
language skills necessary to achieve the objectisiesuld then be identified and

incorporated into the teaching activities.

L’'acquisition des mathématiques exige une grandmiété de compétences
linguistiques, que les apprenants ne maitrisentfpa®ment en L2. De ce fait, il est
important de développer la recherche dans l'intemacentre I'apprentissage en L2 et
I'acquisition des mathématiques. SelomRKsON, les éleves, aussi bien monolingues que
bilingues, passent nécessairement par cinq étapesde la résolution de problémes
mathématiques, étapes s’ordonnant de la maniéerargai:

CATEGORIES STARTER STATEMENT

1) Reading Reading the questl?n to me please. Leave ot
any words you don’t know.
Tell me what the question is asking you to find

2) Comprehension or to do. What does this (point to word or
symbol) mean ?

3) Transformation Tell me what you will do to find thaswer.

2) Process Skill Wc_)rk out the problem and tell me what you are
doing as you work.

5) Encoding Write down the answer here (point to the
answer space).

Tableau 1 : Les 5 étapes nécessaires dans latiésale problémes

mathématiques)’'aprés CARKSON (1991b, p. 25).

Les mathématiques n’apparaitraient pas non plusmeidéales pour le travail en
groupe, propice a davantage de production orale gart des apprenants, contrairement
aux sciences humaines. Pourtant, plutét que detdite matiére est "bonne" comme DNL,
telle autre I'est moins (voire pas du tout), n'g#gtas plus juste d’envisager (comme cela se
fait, entre autres, dans les classes bilingueslsaica) la "co-existence" de deux matiéres,
aussi différentes dans leurs "techniques de trawgike le sont I'histoire-géographie et les
mathématiques ? Le facteur commun, entre ces déspiplhes, n’est-il pas dans
I'utilisation, au cours de leur enseignement, deei@ux, de diagrammes et de statistiques,
méme si leur exploitation didactique ne se situs gar le méme plan ? N'est-ce pas
davantage la mise en place de I'enseignement en, PNitdt que le choix de la matiére
qui est a remettre en cause, partant de I'hypothésetout enseignement bilingue peut

apporter un bénéfice cognitif a I'éleve au lieurdwsurcharge pédagogique, a condition de
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bien réfléchir a la mise en place et au fonctionernde celui-ci ? Il n'y a donc aucune
raison d’écarter les mathématiques, ni toute antére d’ailleurs. L'important n’est pas
tant dans la matiere choisie, que dans la réflegibhanalyse didactique que I'on peut
mener sur le langage ou les tournures linguistigpésifiques, véhiculées par telle ou telle
discipline. Ainsi, par exemple, en éducation physigt sportive, les consignes données
aux éleves sont exprimées a la premiére personrsingdulier et justifiees, afin qu’elles
fassent sens ; '@hroule la corde autour de ma jambe, poonter sans trop m’épuiser;..

je trottine en étant capable d’échanger quelques ke un camarade, potenir le
temps de I'échauffement..." (Exemples cités par wfgaseur d’Education Physique et
Sportive). Le langage mathématique, quant a luplei@ra tantot la forme infinitive dans
les consignes écrites : "reproduire, tracer, dfferct..” en langue francaise, tantét la forme
impérative dans les consignes orales. En langaealide, la forme impérative est utilisée
aussi bien pour les consignes écrites qu’ordldgsertrage, zeichne, berechne.. " dans
les "petites” classes (5. et 6. Klasse) comme dems'grandes” classes (10. Klasse) :
" zerlege das Ereignis A..., begrinde am Einheitskrei&n. outre, '’énoncé de propriétés
mathématiques en allemand se fait, contrairemefftaagais, la plupart du temps sous la
forme passive. Ainsi, par exemple, pour exprimgurizpriété disant qui@ multiplication

et la division sont prioritaires sur I'addition et sur la soustraction, on lit dans les
manuels allemandBunktrechnung wird vor Strichrechnung ausgefiiNiwus reviendrons

sur I'emploi fréquent de la forme passive en | 38écificité du langage mathématique.

Chaque discipline travaillant dans le "champ lisggue" qui lui est propre,
diversifier, au courant du cursus bilingue d'unvéléles matieres enseignées en tant que
DNL, ne permettrait-il pas d’activer la complémeitiéa de I'apport linguistique des

différentes disciplines, pour un bénéfice cogmtitore plus riche ?

Intéressons-nous, a présent aux arguments plgidanties mathématiques en tant
que DNL, en essayant de préciser, dans la mesuypegtible, de "quelles mathématiques"

il s'agit.
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| 1.4. Pourguoi aussi les mathématiques ? Argunpnis guelles mathématigues ?

Personne ne niera les liens entre les sciencesesx@ont les mathématiques) et la
culture, méme s'ils ne sont probablement pas anffisent étroits pour permettre a eux seuls
la compréhension de lidentité culturelle du paaten (MAscH, 2000). L'enseignement
bilingue, ayant de plus en plus vocation a élaggirenrichir les compétences cognitives,
scientifiques et culturelles, par la mise en refatile points de vue, par la confrontation de
regards, d'approches et de formulations différersegourne également vers les disciplines
scientifiques. Tout le monde s'accorde a considguer les ressources purement lexicales
s'acquiérent sans difficultés particulieres en DINleci est particulierement a signaler en
mathématiques ou le vocabulaire et les expressipésifiques sont réduits et constamment
réemployés. Dans les classes assez entrainéeschat contradictoire entre éléves peut
s’engager en ne mobilisant qu’'un vocabulaire majest contribuer ainsi a la fois a la

formation de I'esprit scientifique @tune pratigue communicative de la langue.

De méme, venant en antithése de I'argument coesrenlathématiques développé au
paragraphe précédent, concernant la gestion desirerfinguistiques des éléves, citons
DONECKER (2004, p. 178), selon lequel les enseignants deék &rientifiques, comme les
sciences naturelles ou les mathématiques, rencbntreins de problemes linguistiques que
leurs collegues historiens, par exemple Naturwissenschaftler und Mathematiker haben
offensichtlich im fremdsprachlichen Sachfachuntértriweniger fachsprachliche Probleme
als, zum Beispiel, Historikes. Cela serait di au langage international et med& ces
disciplines, au fait qu'elles traitent, classentdomnent, interprétent et exploitent des
informations par la formalisation en regles ou niisdéons de systemes, ayant leur langage
spécifique propre : dnternationale Fach- und Formelsprachstandards tathematik und
der Naturwissenschatft erweisen sich dabei eberiBeibh wie methodische Kernstandards :
das Verarbeiten von Informationen, das Ordnen ufas$ifizieren, das Messen, Auswerten
und Interpretieren, das Aufstellen von Regeln umsdeizen, das Modelieren von Systemen
lassen sich im Laufe des Unterrichts konkret mia8pfunktionen und Redemitteln verbinden
» (DONECKER 2004, p. 178).

Annette SVEET constate, dans son artioghildren need talkgu'utiliser le langage
mathématique et sa structure logique est bénépague toutes les autres disciplines Alk
this particularisation of his [the pupil’s] languagwill inevitably help his language at the
reading level, and the use of logical thinking wadllp him to bring to his reading more clarity

of thought. He is having experience in anticipatqestions, and in answering them ; he is
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seeing a train of thought, and he is talking, dlwdhich must be an asset in his learning of
other subjects (SVEET, 1972, p. 42).

De plus, le fait est avéré que la motivation pdapprentissage d’'une langue est
toujours plus importante si celle-ci est un outdripettant de s’approprier un contenu
disciplinaire et non une fin en soi. Il apparaitraiéme que, pendant un cours de
mathématiques, un éleve soit davantage sollicite¢ p@exprimer oralement que pendant un
cours de sciences humaines, comme I'exprime |daitaguivante : 4...] some mathematics
teachers talk more than (some) social studies ®adhey ask more convergent questions,
make more directing and descriptive statements,edicd and reject fewer student responses.
It is not clear, however, whether these differeremése from the nature of the subject or the
traditional linguistic and teaching patterns adogtby mathematicians (HOWSONAUSTIN,
1980, p. 175).

Le groupe de recherche-formation de notre acadépmécédemment cité, avait

cherché a répondre a la question : Pourquoi faaeendathématiques en allemand en section

européenné Il avait noté que les bénéfices, que I'on padueniattendre et qui avaient déja
été largement constatés, étaient de plusieurssordre

Sur un plan pédagogigu#abord, les effets positifs constatés se sitwdans une

“remotivation” de I'éleve pour la discipline scidigiue, due au nouvel environnement qu’est
un cours de mathématiques en allemand. Est appasidvement aussi, une valorisation
d’éleves, parfois en retrait en cours de mathémeasicen francais, mais qui trouvent dans les
séances en langue étrangére des occasions de lmettsavoir-faire langagier au service de
la verbalisation de probléemes mathématiques.

J'ai pu constater cela, dans mes classes, quandleumees éléves, dialectophone et
faible en mathématiques, mettait du "cceur a I'ogetaet redoublait d’efforts quand le cours
se déroulait en allemand car, plus a l'aise qualgges dans cette langue, elle se sentait a la
hauteur des activités proposées, méme si le cogtammcé était mathématique.

POLZLEITNER et FLEISCHMANN relatent, dans leur articl€ontent Based Language
Teaching at the Graz International Bilingual Schoahe constatation analogue concernant
des lycéennes, quelque peu effrayées par les emterentifiques, et qui reprirent confiance
en leurs capacités quand lesdites matiéres fumsdignées en anglais en tant que langue

étrangere :
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«We have seen the fascinating effects of this agpraghen dealing with science
topics. Many students (especially girls) feel insecdealing with science. When the same
topic came up in the English class during the pbjen water, these girls lost all their
anxiety about science and produced wonderful tekteut their "water experiment®
(POLZLEITNER/FLEISCHMANN, 1994, p. 69).

Sur_le plan des mathématiguedes activités de reprise, de prolongement et

d’approfondissement ne peuvent étre que bénéfigurtléves, et permettre une meilleure
appropriation des outils mathématiques. La natotevent concréte et imagée des termes
spécifiques allemands permet de mieux faire percedonc de mieux comprendre et, partant
de la, de mémoriser les concepts, définitions epnétés mathématiques, tels que les
différentes figures géométriques.

Citons I'exemple dgleichschenkliges Dreieck'est a dire du triangle isocele. Etant
donné que I'étre humain n'a que deBehenkel(cuisses), ce terme représente donc un
"triangle a cuisses égales”, ayant par consequeent cbtés de méme longueur. Il semble, des
lors, difficile de confondre ce triangle aveqleichseitiges Dreiecke triangle équilatéral qui
a lui, tous ses cotés égaux. Autre exemple encgeémnération apres génération, les éléves
francais, sauf exception, confondent les concegptsngtriques représentés par les termes de
médiatrice et de médiane, désignant respectiverlantdroite qui coupe un segment
perpendiculairement et en son milieu” et la "drajte passe par le sommet d’un triangle et
qui coupe le cbté opposé en son milieu”. Cette uiof n’'est pas possible en langue
allemande, puisque la médiatrice se désignedigaMittelsenkrechteterme composé du mot
Mittel signifiant milieu et du mosenkrechtsignifiant perpendiculaire. La médiane, quant a
elle, s’intitule die Seitenhalbierenddittéralement “celle qui coupe le c6té en sonigulil
(RoLLl, 2005).

Lors d'une conférence en janvier 2005 sur "CervealLangage”, organisée par
Neurex, un des réseaux en neurosciences les plpsrtemts en Europe, M. ACINET
(inspecteur pédagogique régional d'allemand danadémie de Strasbourg) exposa quelques
aspects éducatifs du multilinguisme. Il dévelopfabard I'idée qu'un des facteurs facilitant
I'apprentissage des mathématiques en allemand qtaitla définition de la notion était
contenue dans le libellé méme du terme, avec lempbes que j'ai déja évoqués. Il précisa
cependant que (notes de l'auteur) : « Ne pas doarlaisens en francais des racines des

langues anciennes rend nécessaire la mémorisa¢ioia définition. D'un c6té, il y a un

24



caractere concret du terme, de l'autre une opduit&rme. L'explication est séduisante, j'en
suis convaincu pour une bonne part. Il faut cependaiancer cette explication dans la
mesure ou l'opacité du terme au départ peut étratomt puisqu'elle contraint I'éléve, le

locuteur, & mettre un contenu intellectuel darteldme. »

Il est clair que les choses sont certainement agara méme si on ne saurait nier
gu'un atout a la DNL mathématiques est de mieugrfies connaissances mathématiques,
grace a deux imprégnations linguistiques différen@itons, la aussi, un exemple tiré de mon
expérience, dans une de mes classes®@edé section européenne. Un contrdle donné en
langue francaise ne précéede pas, habituellemétade de la méme notion mathématique en
langue allemande. Or, un jour, prise de court earithpératifs de date de conseils de classe,
jai donné le contrdle sur les notions de droitemarquables dans un triangle, a savoir,
hauteur, médiane, médiatrice et bissectrice, ad@vbir étudié I'’équivalent en allemand. A
la fin du cours, ou je leur ai fait découvrir ceitie en allemand, une tres bonne éleve est
venue me trouver pour me dire : « Madame, si vaussraviez fait ce cours avant de nous

donner le contrdle en francais, je n'aurais pasnatlangé ! »

L’enseignement bilingue des mathématiques permetautre approche scientifique,
dont les différences peuvent étre d’ordre cultur&lleve a ainsi la possibilité de découvrir
gu'un méme objet mathématique peut se représeatenrpsymbole différent, d'un pays a
l'autre (par exemple le symbole de I'angle drait)au contraire, qu'une notation bien précise
est utilisée au-dela de nos frontieres, de mamideenationale (par exemple la représentation
d'un vecteur). D'autre part, certaines differerdapproche peuvent permettre une meilleure
compréhension du concept mathématique. Ainsi, éenflgne comme dans les autres pays
anglo-saxons, les fractions dont le numérateur giérieur au dénominateur, sont
systématiquement décomposées en somme d'un entitune fraction dont la valeur est
inférieure a un entier. Cela permet de mieux apdér le concept de fraction, comme étant

une partie d'un entier. Je citerai un exemple pé&alairer mon propos : en France, on

travaillera avec la fractioé dont la valeur est supérieure a un entier. Oonda décompose

on obtient :
7_ 1 A 43 L "
-=1 +5’ de méme avecg dont la décomposition donne &+

43

En Allemagne, ces 2 fractions sont écrites soundate : %pouré et de % pour =
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De méme, le théoreme appelé en France et dangabaodays latins "théoreme de
Thalés" correspond a ce que les mathématiciennatids désignent paBtrahlensatz alors
gue le Thalessatz allemand correspond, en France, a la propriététidangle rectangle
inscriptible dans un demi-cercle". |l sembleraisgible que Thalés ne soit pas I'inventeur du
théoreme qui porte son nom en France (ce serag piaisemblablement un de ses
disciples...), mais aurait établi des connaissangetes rapports des angles dans un triangle.

Ledit "théoreme de Thalés" pourrait aussi bien gdgr "théoreme d’Euclide”.

L'intérét pour I'éléve résidera dans la maniere tlenseignant tirera ou non profit de

ces différences culturelles d'approche.

Sur le plan linguistiguele cours de mathématiques en allemand augmerntanes

d’exposition des éléves a la langue ; il leur offreespace supplémentaire de compréhension
et de production. Par dela ce gain quantitatif comia toutes les DNL, les mathématiques en
allemand ont peut-étre cette particularité que dacfionnalité de la langue I'emporte
largement, pour les éléves, sur ses aspects formelsfaire y précéde le dire ou
I'accompagne, il pourra aussi le précéder (figuliess "téléphonées").

La situation et les activités mathématiques, aodlia fiche de sens et dépourvue
d’ambiguités, et la clarté impérieuse des consigioes que I'éléve percoit dans leur
signification concrete les moyens linguistiques esceuvre, parfois en anticipation sur la
progression en langue vivante, comme I'expressibhypothése et de la déduction dans des
propriétés énoncées sous la forme Wéefin... dann..."Citons, en exemple, la propriété
géomeétrique suivanteUn parallélogramme ayant un angle droit est un rea@ngle. Elle
s’énonce sous une forme, différenciant la "partipdthése" de la "partie conclusion”, de la
maniére suivante Si un parallélogramme a un angle droit,_alorsc’est un rectangle,eten
allemand :Wennein Parallelogramm einen rechten Winkel hat, destres ein Rechteck

Cette accessibilité¢ dans la compréhension, le tamaélimité et le plus souvent
prévisible des moyens linguistiques a mobiliseffréguence des occasions de réemploi sont
autant d’atouts pour la production d’énoncés sigaiifs par les éléves: consignes de
construction de figures (dés la classe t&)gjustification de propriétés (en classe 48%

Plus tard, également, rédaction de démonstratfomdd classe de®5°et suivantes).

Le langage mathématique vise nécessairement aétasipn et a la concision, son
€légance nait justement de son dépouillement. llpré&gend pas jouer sur la richesse
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sémantique et le chatoiement des formes linguistiqumobilisées par d’autres DNL. Par
rapport a elles, les difféerences culturelles, inaléles, d’approche et d’appréhension des
phénomeéenes mathématiques, ne peuvent constituebjaantif pour les éleves ; tout au plus
sont-elles perceptibles et exploitables par legepseurs et les spécialistes de cette science et
de sa didactique. L'apport d’activités mathématiqes allemand réside plutdét dans des

entrainements linguistiques accrus et une serssibon particuliere au génie de la langue.

Se poser la guestion « Pourquoi faire des mathgqoesien allemand ? » demande
aussi de savoir « quelles mathématiques » sontdieéten allemand (ou dans une autre
langue) et sous quelles formes, de quelle maraéex; quels outils. Le groupe de langues et
de mathématiques de I'Inspection Générale de I&ducNationale s’est employé a répondre
en partie a cette question dans un rapport, touapgmofondissant, en paralléle, le travail
mené dans le groupe de recherche-formation dedémge de Strasbourg. ENSEIGNEMENT
DES MATHEMATIQUES EN LANGUE ETRANGERE2005).

Inspirons-nous de ce rapport a partir des élémeamglicables, également, a
I'enseignement en classe bilingue de college, @uside mon expérience professionnelle,
pour approfondir le choix des mathématiques endaatdiscipline non linguistique. Ce choix
représente un bénéfice pour les mathématiques,la@damgue, pour la culture ainsi que pour
la poursuite des études et linsertion professibeneDéveloppons l'essentiel de ces

arguments a présent.

1) Pour les mathématiques : la langue au servisend¢hématiques

L'attention des éléves est renforcée en mathénestiquar exemple lors de la lecture
ou de la rédaction de textes écrits en langueggran

La nécessaire compréhension des notions permeélaugs de progresser (étude de
schémas logiques au travers de la lecture d'ua textd'un énoncé).

Le fait de travailler des notions mathématiqueswsuautre registre, en particulier le
registre linguistique, avec des méthodes proprepays, permet de les appréhender de
différentes facons. Ainsi, dans les pays angloisaxd¢es fractions sont systématiquement
décomposeées en tant ggemme d'un entier et d'une fraction inférieure a lavaleur 1,
d’autre part, en Allemagne, la classification desdrilatéres se fait selole nombre
d'éléments nécessaires pour les construir@lors qu'en France ils sont classés séoin
nombre croissant de propriétés, du quadrilatere quieonque au carré(cf. annexes p. 55).
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Le c6té imagé et immédiatement parlant de certaimses mathématiques donne plus
de sens aux objets qu'ils désignent, et souved#flaition se trouve directement dans le mot.
Ainsi, par exemples Durchmesseren allemand poudiamétre, du verbedurchmessen
signifiant "mesurer tout entierle diamétre étant parmi les différentes cordes d’urcercle
celle qui a la plus grande longueur,

de mémeHochwerten allemand pousrdonnée littéralement "la valeur du haut”, les
ordonnées se lisant sur I'axe vertical d’'un repére,

ou encore a-one-to-one functionen anglais pour unebijection (application
établissant entre les éléments de deux ensembleseurorrespondance telle, qu'a tout
élément de I'ensemble de départ correspond exactenteun élément dans I'ensemble
d’arrivée et réciproquement).

L'éleve, plus fort en langue vivante qu'en mathéquas, se sentira valorisé et gagnera
en assurance.

L'enseignant, qui prépare son cours de fagcon dpabtelus attentif dans sa démarche
pédagogique en classe, a bien faire comprendreuedb probleme posé, a reformuler
autrement les questions, a créer le débat avecolgpg classe. En passant dans une autre
langue, I'enseignant simplifie son propos, le figrisupprime les digressions et apprend a

reformuler autrement. Le cours en devient plusate, plus épuré.

2) Pour la langue : les mathématigues au servidae kd@gue

Le caractere universel des mathématiques perntetd'ées sujets les plus divers :
I'histoire (par exemple, mathématiques dans l'ai@g I'économie (traitement de données,
statistiques), les probabilités et leur utilisatien sciences de la vie et de la terre, en
médecine, etc.), l'architecture (par exemple, lenlme d'or), I'astronomie, les nouvelles
technologies, ...

Les mots et expressions spécifigues aux mathénestigont réduits et simples a
comprendre : un travail utile avec le professeuladgue sur des points particuliers (syntaxe,
grammaire) peut se mettre en place.

La résolution de problémes facilite les échangéds éébat.

Les nombres naturels ne sont pas entrainés commefimnen soi, par simple
répétition, mais sont naturellement utilisés dassquatre opérations : addition, soustraction,
multiplication et division, de maniére trés coner@talculs de taux, de crédits et/ou de débits)
ainsi que dans le domaine algébrique.
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Avec des themes bien choisis (non théoriques etewmiques), une grande partie du
temps peut étre consacrée au développement damnprébension, a la production orale et
écrite en langue étrangeére.

Les fonctions langagiéres et notions spécifiguasge, conséquence) sont signifiantes
parce qu'elles sont employées en situation. Lempbes ne manquent pas : la lecture des
chiffres et des nombres, I'expression de l'infégoet de la supériorité, les comparatifs et
superlatifs, le raisonnement et I'argumentatios iff@thématiques, en améliorant la qualité du
raisonnement, aident a apporter plus de rigueus thamhecture des consignes — afin d'avoir
moins de réponses approximatives a la questionepest permettent de structurer la pensée
et donc l'argumentation dans les réponses), ledittmms nécessaires "il faut que...", les
conditions suffisantes "il suffit que...", les phragaterrogatives (structure des questions et
utilisation des mots interrogatifs complexes télew deep ou "how oftert en anglais, Wie
oft" en allemand etc.), I'expression des conjectutesemble que...", I'emploi de phrases en
"si..., alors...", I'emploi des phrases complexes (astes mots de liaison if," as, since,
thereforé en anglais, da, deshalb en allemand etc.), la description d'objets geoiopéts,
les instructions ordonnées relatives a des corigingcgéomeétriques, etc.

Ces fonctions langagieres permettent aussi de wi€hian vocabulaire concret et utile.

3)_Pour la culture

Les probléemes de type concret sont choisis dansodesages de la langue du
partenaire et contribuent ainsi a faire découws situations culturelles ou de la vie courante.
Des exercices bien choisis, sur la proportionnaléé pourcentages, les statistiques et les
probabilités font appel a des données culturelteprgs au pays concerné (unités de mesure,
la monnaie, etc). Citons par exemple cet énoncéatiail de pourcentagelm Jahre 1987,
kam es in der Bundesrepublik Deutschland zu 325W0fallen mit Personenschaden im
StralRenverkehr. Davon wurden 18% durch zu schnelfetiren und 5% durch
Alkoholeinfluss verursacht. Wie viel der Unfallemten durch zu schnelles Fahren (durch
Alkoholeinfluss) zustande(RS7, p. 23)

L'étude de textes scientifiques en langue étrangerdiographies de mathématiciens
étrangers, et des visites de musée, d'expositimmshessent la culture scientifique de I'éleve.

La difféerence d'approche dans l'apprentissage dathématiques, révélatrice de

processus mentaux différents, contribue a élaagiekception du monde.

29



4) Pour la poursuite des études et la formatiofepsionnelle

A I'heure ou la mobilité des étudiants (étudedaes a I'étranger, échanges) devient
courante, avoir bénéficié d'un enseignement deénadliques en langue étrangére représente
une veéritable plus-value pour ceux qui poursuivieg études scientifiques. Un des critéres
essentiels permettant le choix d’'une DNL, résidedaggement dans le fait de donner a
I'apprentissage de la langue un "contenu concret'anguage may be more readily learnt in
context-embedded situations than in context reduced. Practical subjects” such as
Biology and Chemistry are much more context-emhbdde] there is a higher proportion of
concrete rather than abstract concepts and languag&t HHN, 1993, p. 8). Or les
mathématiques peuvent entrer dans cette catégerdaisdiplines puisqu’elles utilisent dans
des résolutions de probléemes des outils concretamep tableaux, diagrammes, ou
graphiques, utiles également dans d’autres matieeeangage mathématique constitue aussi
une base pour le langage informatique.

De par leur caractére international, les contenusaériser en mathématiques sont
plus universels : { Biology [and as well in Mathematics] the coreitcs will be the same
across nations, even if their sequencing is mo{St dHN, 1993, p. 8). La grande chance
(oserais-je parler de "force" ?) de I'enseignended mathématiques en tant que DNL ne
réside-t-elle pas dans le fait qu’'un méme concegghématique est identique partout dans le
monde, quelle que soit la langue choisie pour feceger ? Il convient néanmoins de nuancer
cette affirmation puisque, comme nous l'avons déjoqué précédemment en citant
I'exemple de I'écriture des fractions, des différes d’approche existent dans I'étude d'un
méme theme mathématique d’'un pays a l'autre ou @anganiére de le concevoir et/ou de
I'aborder. Citons encore un exemple intervenansdarrésolution de problemes ou il s'agit
d’employer des unités. Ainsi, poaalculer I'aire d’'un rectangle de longueur 2,3 cm ede
largeur 1,6 cm,on écrira en France

2,3x% 1,6 = 3,68. L'aire du rectangle est de 3,68 ém
et en Allemagne (ou le signe de multiplicationgghbolisé par un point) :

Flacheninhalt des Rechtecks : 2,3 eth6 cm = (2,3 1,6) = 3,68 crh

Quel statut est donné aux fractions, ainsi qu’aoiés, dans ces deux différentes
approches ? Ces différences d’approche sont-edld®dire du "phénomene de surface" ou
plus fondamentalement de l'ordre du concept mathigome ? La notion de concept

mathématique sera approfondie en | 2.2. Langageanbat langage mathématique.

30



| 1.5. Ou, et avec quels résultats, les mathénmegiguistent-elles en tant que DNL ?

Faisons un tour d’horizon a travers le monde pagaodvrir ou et, si possible, avec

guels résultats, les mathématiques sont enseignéasit que DNL.

La Turquie a autorisé, en 1977, I'enseignementtibiématiques, de la biologie, de
la physique et de la chimie en tant que DNL (frég)cau lycée privé bilingue Tevfik Fikret
d'Ankara. Le choix de ces disciplines a été ledaitégislateur. Depuis la rentrée 1995, tous
les éléves du cursus bilingue apprennent le frangas le CP et se familiarisent avec des
activités de mathématiques et de sciences dares laatjue et selon la didactique francaise.
L'inquiétude des parents et des éléeves du lycéeaséeste, en fin d'études secondaires, pour
I'entrée a I'Université, qui est soumise a un cargen langue turque privilégiant la rapidité
et le volume des connaissances. Avoir étudié leg Bdientifiques en francais et selon la
didactique francaise peut s'avérer pénalisant fEsugléves, il faut donc les entrainer a ce
type d'épreuve (principalement QCM), en rupturecdaedémarche des DNL en francais. Il a
été constaté cependant que, si ces éléves-la dotspdes difficultés a entrer a I'Université,
une fois passée cette épreuve, ils sont comptési pes plus performants dans leurs études

supérieures (BSCAVUSOGLU, 2000).

Les disciplines scientifiques sont également cheigiour étre enseignées en deux
langues, en Europe centrale et au Sud-Est asiatigge2valuations font alors état de résultats
supérieurs a la moyenne, sans que l'on puisse emhioheterminer et séparer les facteurs
responsables : est-ce di a une attention plusragifgarce que la langue de travail n'est pas
la langue habituelle, a un acces plus direct &tfabtion en utilisant la L2, forcément plus
abstraite, ou au fait que les éléves bilingues plust "sérieux” et donc davantage préoccupés

de leurs résultats scolaires 2{ERGER, 2000).

Les variantes de I'immersion a la canadienneantdbjet de multiples comparaisons
chiffrées : avoir fait des mathématiques, de iistou des sciences naturelles en francais ne
constitue pas un handicap pour le travail ultériear anglais, de ces disciplines, ni pour la
réussite en anglais méme. On convient généralemeant mathématiques et histoire
n'‘ordonnent pas de la méme maniére les articuatoire langage et concepts. Dans chacune
de ces disciplines, travailler en deux languesés&abénéfiqgue, mais pas selon les mémes

voies. En mathématiques, il s'agit de formulatipasalleles, posées comme strictement
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équivalentes, renvoyant a des définitions, a dgiesea des démarches qui ne sont pas liées a
une langue particuliere mais requiérent mise eméorigoureuse et conventionnelle pour leur
expression dans un langage mathématique et unaedamagfurelle. Le recours a la L2 ou a
l'interaction des deux langues aide a marquemglzetr conventionnelle de la formulation, a
mettre en évidence la transversalité des objede®iméthodes, a réduire les connotations qui
affectent l'usage habituel de la L1, a soulignesttacture profonde et unique des opérations
et des raisonnements sous la relative diversitétisriques et des opérateurs linguistiques
de surface (GsTE 2000).

L'enseignement bilingue dispensé dans l'acadérmmieBordeaux depuis 1983, et
fonctionnant, comme en Alsace, sur le principe deqrité et de parité horaire pour les deux
langues, devait faire ses preuves face au doutg léhquiétude des parents, voire des
enseignants qui l'avaient choisi, notamment en éma#ttiques : les programmes pouvaient-ils
étre assimilés dans la seconde langue (le basgssi)@en qu'en francais ? Il a été établi que,
les connaissances mathématiques étaient corredtérarsmises dans la seconde langue, et
gue l'attention accrue des enseignants a l'égaldlmstacle linguistique dans la présentation
des contenus disciplinaires aidait a leur concdigataon. Les tests d'évaluation nationale,
effectués aupres des éleves de CE2, montrérenieguéléves bilingues réussissaient en
moyenne plutdt mieux a I'ensemble des épreuvesatkeématiques que les non-bilingues. Il
convient cependant de relativiser ce constat, thamsesure ou le groupe des non-bilingues
constituait un ensemble scolaire plus hétérogére lgs bilingues, parmi lesquels ne se
trouvait aucun enfant en difficulté scolaire. (Bild'étape de I'enseignement bilingue précoce,
1991/1994).

Dans I'évaluation scientifique des expériencesfnibeoises de Villars-sur-Glane et
de Morat (Suisse), effectuée en 1994/1995 et canoet'enseignement d'une langue seconde
a I'école enfantine, on constate aussi, en finotBéprimaire, une certaine supériorité des
enfants issus de programmes bilingues dans le dentkis mathématiques. Cette supériorité
n'‘apparait, cependant, que lorsque limmersion @& dirécoce et intensive

(GURTNER/MONNARD/TIECHE-CHRISTINAT, 1996).

De méme, le rapport final de I'évaluation de I'e@grsement bilingue en Valais (Suisse)
nous dit que les connaissances en mathématiquedéades des classes bilingues ne semblent
pas lésées par un enseignement en langue secesdéleles des classes bilingues ayant
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obtenu des résultats satisfaisants aux épreuvemtteématiques en allemand du Haut-Valais,
tres proches en 2002-2003 des résultats obtenuslesaréleves de classes témoins
(ScHwWOB/DEMIERRE-WAGNER, 2004).

Les effets du bilinguisme se feraient sentir enhdaiatiques, également, a I'école
primaire de la rue de Tanger a Paris, ou les éldessclasses bilingues paritaires franco-
arabes ont un taux de réussite supérieur de 158%cER GRoux, 1998). Cette école a
installé un bilinguisme scolaire, avec deux languiagant pas le méme statut. En effet, pour
les enfants de migrants, issus d’un milieu socimrémique et culturel différent, la langue
parlée a la maison n’est souvent considérée quemeonialecte, ce qui est dévalorisant,
méme aux yeux des locuteurs natifs. Rendre un ilieigbisme institutionnel permet de
réaliser une forme d’égalité de statut entre ungua considérée comme "noble", le francgais,
et la langue arabe, dévalorisée socialement. Najarsles effets positifs du bilinguisme se
font sentir également en langue francaise, « ceemal a prouver que la maitrise de la langue
maternelle, pour les enfants d’origine maghrébpermet I'acquisition plus rapide de la

seconde langue » EBSER-JAILLET, 2005, p. 97).

En Allemagne, les mathématiques existent égalesretdant que DNL, bien que :

« Die Facher Mathematik, Kunst, Sport und Physiklspi€mit insgesamt 20 Klassen)
auf der bilingualen "Bihne" eine sehr marginale lIBtey ». [...] « Dies konnte damit
zusammenhangen, dass bereits in der Entstehungsebilingualen Unterrichts das Fach
Erdkunde eine besondere Rolle spielte. Auch inLderatur wird meist von der Geographie
als dem bilingualen Sachfach schlechthingesprochen, vienalaufgrund seiner vorgeblichen
Anschaulichkeit> (MENTZ, 2004, p. 130). Malgré leur position "marginaldgs disciplines
comme lart, le sport, la biologie, la physique les mathématiques donnent lieu a des
expérimentations en tant que DNL dans des curdingbés allemand-italien, allemand-russe,
allemand-espagnol ou allemand-hollandais, ainsErstaunlicherweise gibt es im Kreis
Viersen schon Mathematikunterricht auf Niederlaodjsvas andeutet, dass Mathematik fur
bilinguale Ziige keineswegs ungeeigned iGARTH, 1996, p. 19).

Une autre expérimentation dans le cadre dhilinguales Modul, ou une partie des
mathématiques est enseignée en langue espagnéle @alisée en avril 1998 dans un
"Gymnasium in Rheinland-PfalzQuatre éleves d’'uneKlasse 10, bilingues de par leur

famille et parlant chez eux I'arménien, le macédpile polonais ou [l'italien, obtinrent de
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meilleurs résultats en mathématiques que leurs istptes. Cette constatation n’est,
cependant, statistiquement ni révélatrice ni reprigive . «Hausliche Zweisprachigkeit
schien sich forderlich auf das bilinguale Modul ausirken : die vier Schilerinnen zeigten
gegeniber ihren Mitschilern deutlich bessere Lamtm. Diese Aussage kann allerdings
nicht im statistischen Sinne reprasentativ oder g@nifikant genannt werden (WEBER,
1999, p. 52).

Malgré des difficultés politiques et institutionles, des classes bilingues se sont
mises en place en Macédoine, a partir de I'ann@&,l®ans le cadre d’'un projet de relance de
la langue francaise. Elles proposent un enseignerbgingue macédonien-frangais ou
albanais-francais dont I'orientation est principadmt (mais non exclusivement) scientifique.
La proportion y est progressivement accrue toutoag du cursus : ainsi en quatrieme et
derniére année de lycée, les éléves suivent gbatrees par mois de chacune des matieres
enseignées en frangais : mathématiques, physidireje; sciences de la vie et de la terre,
littérature, histoire (MRKOVA/ETEMI, 2004).

Une recherche a été menée pendant une année escplairMDINA, sur des éleves
espagnols aux Etats-Unis qui, ne maitrisant pasipament la langue anglaise, participerent
a un programme d®IBE (Maintenance Bilingual Education)rogramme qui dispensait un
enseignement bilingue : espagnol (langue matejnedeaglais (langue seconde). Il s’agissait
de tester les compétences de lecture de textespagmol, ainsi que le niveau atteint en
mathématiques. Les éléves, ayant suivi ce prograrobisrent des résultats mathématiques
nettement meilleurs que ceux qui suivirent uneasaél classique :

« Obtained data indicate that both groups perfornador above the test's Texas
norms for 11 of 12 grade cluster comparisons oheagitSpanish reading or Mathematics
achievement gMEDINA, 1991,p. 100).

MEDINA cite encore (1991, p. 101) dautres études lodgiales, donnant des
résultats semblables « An emerging body of longitudinal evidence [...] desirated
significant gains in the areas of reading and mathécs achievement resulting from the
student’'s exposure to bilingual programs. [...] A eat study [...] reported significant
benefits in mathematics achievement for 179 Mexfgaerican students participating in a

bilingual education program. »
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La conclusion, apportée par ces différentes étudestre I'intérét de I'enseignement
des mathématiques en tant que DNL, puisqu’il augendas capacités cognitives de

I'apprenant.

Et qu'en est-il en Alsace ?

Au niveau de I'école primaire, les résultats desved bilingues ont été comparés
plusieurs années de suite aux résultats nationatous les éleves de I'enseignement régulier.
Ces évaluations ne font pas apparaitre de défieiz des enfants bilingues par rapport aux
enfants monolingues. Au contraire, ceci est « paliirement éclairant en mathématiques.
Les éléves bilingues y réussissent en général mieuxmaitrisent des compétences
approfondies par rapport a leurs camarades desiggrement ordinaire. lls se distinguent par
leur réussite dans des types d'exercices plugithffi plus complexes, sollicitant la mise en
relation de notions ou de savoir-faire différerta. nécessité, pour lI'enseignant, d'expliquer
davantage, de bien vérifier la compréhension desigoes, a pu ici se transformer en

avantage » (MRGEN 2000, p. 51).

L’'analyse de la deuxieme hypothese de mon mémeimmaitrise (RLLI, 2005) avait
permis de confirmer que I'éleve bilingue de collegietenait globalement de meilleurs
résultats en mathématiques que I'éleve monolingoese basant sur les constatations d’'une
majorité d’enseignants et sur les notes obtenuepr@mieres sessions du brevet des colleges
des classes bilingues. Il n’a pas été possiblesragnt de déterminer clairement les facteurs
qui entraient en jeu :

1) sélection a I'entrée en site bilingue (éléves pirseux) ;

2) attention plus soutenue parce que la langue deaitravest pas la langue

habituelle ;

3) milieu socioprofessionnel des parents ;

4) investissement des parents ;

5) bilinguisme familial des enfants ;

6) et/ou une réunion de ces différents facteurs.
Pour entrer plus avant dans le sujet de ce nouwved@mnoire, nous allons nous

intéresser, a présent, a l'interaction entre la) (langue(s) de I'enseignement et le langage

mathématique.
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| 2. Interaction entre langue et mathématiques

| 2.1. Langue, langage et mathématiques

De quels savoirs, de quelles connaissances didffusame, s’il peut réaliser des
performances aussi complexes que penser et padement ces savoirs sont-ils organisés
et représentés dans notre cerveau ? A quels puscesgnitifs I'application de ces savoirs
fait-elle appel ? Les savoirs mathématiques, gaagtix, peuvent étre considérés comme un

élargissement du langage humain, comme un systadé,par des symboles et des icones.

La morphologie du langage mathématique ne diffaede celui du langage courant,
puisque les regles grammaticales s’appliquent égaleau contexte mathématique. Citons, a

titre d’exemple,_la composition du pluride mots mathématiques allemand®isma au

singulier (prisme) devenafrismen(prismes) au pluriel, ou I'emploi de préfixeemmeKo

dansKosinus ce préfixe provenant de I'abréviation Eemplemeni{complément), que I'on
trouve dans I'expressiaiomplementwinkeglangles complémentaires, a savoir angles dont la
somme des mesures vaut 90°). En efietcosinus(racine latine)d’un angle est égal au

sinus de I'angle qui lui est complémentaire.

Quelle fonction remplit une langue ? SelonXK (1995), elle en remplit deux_: une

fonction communicativeau service de la compréhension et une fonctioniteg, permettant

d’augmenter ses connaissances. Ces deux fonctoomsegoitement liées, spécialement en
mathématiques, comme le montrent les deux théorsuieants :

1) Si dans un triangle rectangle, nous désignons ipa et b les longueurs des deux cotés
de I'angle droit et par c celle de I'hypoténuse, afs nous pouvons affirmer que
a?+b%=c?(théoréme de Pythagore).

2) Tout nombre entier, naturel, impair, s’écrit sows la forme 2n + 1, ou n désigne un
nombre entier naturel.

Ces deux théoremes contiennent des communiquéadi@ng, pouvant étre donnés
par écrit ou par oral, ou encore représentés parfigare, comme dans le cas de Pythagore.
Leur fonction cognitive est reconnaissable dans wemes commeriangle, triangle
rectangle, c6té de I'angle droit, hypoténuse, nombrentier naturel, nombre impair. Cette
fonction cognitive permet d’augmenter les connaisesa, certains concepts pouvant étre

implicitement contenus dans un énoncé de théoréimesi, le fait de dire qu’'un
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guadrilatere ABCD donné est un parallélogrammefait référence a toutes les propriétés
géomeétriques dudit quadrilatére a savoir, gas cbtés opposés sont paralleles, de méme
longueur, que ses diagonales se coupent en leur milietc La fonction cognitive de la
langue renvoie a deux aspects, le lien entre sigatfsignifiant et le lien entre la langue, le
langage et la pensée. Quand on dit que les mathgrestsont une langue, on pense a leur
fonction cognitive, exprimant l'idée développée @a#LILEI, sous forme de métaphore,
gu’elles permettent de communiquer avec la nature :

« La filosofia e scritta in questo grandissimo libche continuamente ci sta aperto
innanzi a glo occhi (io dico 'universo), ma nonio intendere se prima non s’'impara a
intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne'qua scritto. Egli € scritto in lingua
mathematica, e i caraterri son triangoli, cerchg altre figure geometriche,. » (GALILEI,
1623, p 631, d’apres MER/SCHWEIGER 1999, p. 18). La philosophie serait ainsi traiscr
dans le grand livre de I'Univers, qui s’offre enrp@nence a notre regard. Mais nous ne
pouvons le comprendre que si nous en apprenoasidadle mathématique, dans lequel il est
ecrit, nous permettant de nous familiariser avexgignes, comme triangles, cercles et autres
figures géométriques. Une science étant caractépsé son objet d’études, les méthodes
gu’elle emploie en vue d’atteindre des objectifégm, Galilée rejoint par son discours I'idée
selon laquelle I'objet d’études de la science matitéque est le monde qui nous entoure et le
langage employé permet de parler de la nature.

Parallelement a la question: «qu'est-ce qu'uneguea ? », se pose alors la
guestion : « qu'est-ce que les mathématiques &nseignement des mathématiques, comme
tout autre enseignement d’ailleurs, pose une sériguestions. Qui enseigne et a qui ? Quoi ?
Comment ? Pourquoi ?

Il doit exister des points communs entre les raprisdions personnelles que chaque
mathématicien, chaque didacticien des mathématiguelsaque professeur de mathématiques
se fait sur la question, sinon il serait impossiiEn parler. Les mathématiques s’enrichissent
de problemes, de méthodes et de concepts venarduties sciences, créant de nouveaux
concepts et de nouvelles théories fournissant neadi€les applications diverses et variées, en
interaction avec d'autres disciplines. Les mathé@mat sont loin d’étre I'affaire des seuls
mathématiciens. On a besoin de mathématiques daglEp comme en économie ou en
physique. Il est important, a ce titre, que I'éléeemprenne la signification des
mathématiques comme vecteur d’'une certaine formia delture dans la société, au méme

titre que la littérature, la musique, I'économidaepolitique.
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D’apres HeRsH (1995), une observation philosophique des mathgoed passe
nécessairement par les questions suivantes :

1) De quoi parlent les mathématiques ?

2) Qu’est-ce qui différencient les mathématiques dea sciences ?

3) Pourquoi existe-t-il a beaucoup d’égards, en mathiguoes, une unanimité quasi
universelle ?

4) Pourquoi les résultats mathématiques sont-ils iedéants du temps, du lieu, de la
nationalité, de la race et du genre alors que,neshématiques représentent un
phénomeéne de société ?

5) L’infini existe-t-il ? Et si oui, sous quelle fornke

6) Pourquoi les mathématiques pures s’averent-ellesoavent utiles, c’est a dire

utilisables ?

Il est de notoriété publique que les mathématigquegmsent sur des fondements
logiques. Citons, en exemple cette phrase du langagrant : « S'’il pleut pendant que je me
promene, (alors) je vais me faire mouiller ! » €gthrase peut étre mise en parallele avec
toute propriété mathématique, exprimée sous laddig..., alors..." :Si un quadrilatéere a

des diagonales qui se coupent en leur milieu, aloc&st un parallélogramme.

Citons quelques énoncés mathématiques et étudiofmrhe sous laquelle ils sont
donnés.

Considérons I'exercice suivantJne piscine circulaire a un diamétre de 4,2m et
une hauteur de 95cm. Combien de fhd'eau sont nécessaires pour la remplir
totalement ? La premiere phrase de cet exercice est donnée wsmdorme affirmative,

décrivant une situation bien précise, la secoritie,est donnée sous la forme interrogative.

Un énonceé du typela formule permettant de calculer I'aire d’'un cylindre est

TiR*h est également donné sous forme affirmative (détila).

Examinons enfin I'exercice suivanQuelle quantité d’eau en litres faut-il pour
remplir aux ¥ une piscine de forme parallélépipédige de hauteur 2,20m, de longueur
11m et de largeur 5,50m ? Donner d’abord un ordre @ grandeur de la réponse La
premiére phrase est interrogative mais contientsu@rstance, les éléments permettant de
répondre a la question. La deuxieme, elle, esinjoaction.
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Dans I'enseignement des mathématiques en tant dile Dapprentissage de cette
discipline se trouve étroitement lié a celui de lémgue 2, vecteur et support de
communication, ces deux matieres se légitimanel' Wautre : «Ohne Sprache kdnnen keine
mathematische Begriffe erworben werden, umgekedh kKiber Mathematik viel Sprache
gelernt werden, z. B. Begriffe und ihre OberbegrifRelationen wie mehr/weniger als, gleich
viele wie, groRer/kleiner als; Lagebezeichnungemre weben, unten, vorn, hinten;
Sprachstrukturen im Umgang mit GroRen, z. B. beigldG Preis, Gesamtpreis, Rate,
Anzahlung, Preisunterschied, Preisnachlass, usei.dbr Zeit : Wie spét ist es..., wie lange
dauert... Abfahrt, Fahrzeit, Ankunft und vieles ared®ehr» (ARTH, 1996, p. 50)

Des résultats d'analyses, effectuées dans deseslaBdingues, se réferent a
I'interaction entre la langue et les mathématiquesquisition de la langue ainsi que, le
bilinguisme et les compétences mathématiques axjumr les éléves. Bien que les
recherches scientifiques n’aient pas vraiment pugeajour, montrer en quoi résidait
véritablement le lien entre la langue et la fororatde la pensée, il est clair qu'il y a une
influence entre les processus réflexifs et la langu

«The interest in the relationship between languagd karning in general is not
new. Some theorists (e.g. Whorf) have suggestedldhguage determines and defines
thought. Others (e.g. Piaget) have tended to acosbt a limited effect of language on
thought,[...] » (CUEVAS, 1984, p. 136).

CUEVAS (1984, p. 137) reprend un modeéle, congu pesrR& (1974), montrant les
différents roles joués par la langue dans I'ensaiggnt et I'apprentissage des mathématiques.
Ce modele, représenté par le schéma qui suit &aldg illustre les liens multiformes existant
entre langue et apprentissage de concepts matlgiesiti différentes activités linguistiques,
permettant de mobiliser le processus d’acquisitienconcepts et compétences relevant du
domaine mathématique. Il I'explicite ainsi :

«In the model, concepts are viewed as the resuth@flearner’s experience, with
language facilitating the learner's conceptual deyenent through “discussion” and
“instruction”. These activities might take placetime learner’'s mother tongus# in a second
language. Language is also applied to the contémhathematics in the “representation” of
experience through diagrams and mathematical notatiThe diagrams might be given a

“description” or “discussion”, and the notation mig yield a “verbalization”.»
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Tableau 2 : Schéma clarifiant le réle de la land@es le processus d’apprentissage de

concepts mathématiquaapres CARK (1974).

Il est intéressant de noter que, selon ce schérmnebdele qu'il véhicule, la langue
maternelle est concernée au méme titre que la éargpar la formation de concepts et
I'apprentissage des mathématiques. Ce qui siggifie des notions acquises en L2 seraient
transférables dans une sorte de "pot commun deatssamces”, et peuvent étre verbalisées,
indifferemment en L1 ou en L2. Les connaissancethénaatiques restent ainsi acquises par
I'apprenant pour la conceptualisation de nouvatiesons mathématiques, peu importe dans
guelle langue celles-ci auraient été transmises.

Dans l'enseignement des mathématiques en tant duk, Dapprentissage des
mathématiques sera d’autant mieux maitrisé quelatlnotamment la possibilité de lire en
L2 sera davantage assimilée, ainsiResearchers have found high positive correlatian$ [
between mathematics achievement and reading abilify The ability to read mathematics
in a second language is obviously influenced byaaety of language skills. [There is] a
positive correlation between mathematics achievénam second-language ability
(CuevAs, 1984, p. 138).

Cette étroite corrélation et interaction entre appssage d’'une langue et acquisition
des compétences en mathématiques est représent€egyas selon son modele d&LAMS

(Second Language Approach to Mathematics $kilda maniére suivante :
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LANGUAGE SKILLS MATHEMATICS SKILLS

A 4

PREVENTIVE STRATEGIES FOR
CONTENT LANGUAGE

A

PREVENTIVE STRATEGIES FOR
MATHEMATICS

PRESCRIPTION

y

MASTERY TEST

Tableau 3 : Schéma représentant le modeBLddMS
d’aprés WEVAS (1984, p. 141)

Le procédé d’acquisition de compétences mathénegtiglans une langue seconde,
illustré dans ce schéma, montre clairement que olersc doit rassembler a la fois la
composante linguistique_ el composante mathématique, ces deux composatées é
étroitement liées par la poursuite d'un objectifmooun, I'assimilation de savoirs
mathématiques :

«The activities for each strand are based on indiomal objectives from the
curriculum used by the teacher. The content stmtbmpasses strategies for analyzing and
diagnosing mathematics skills, followed by prewentr prescriptive activities. The language
strand follows a parallel path. First, the languagkills required by the instructional
objectives are identified. Second, the teacher nibiags the extent to which the students
possess those skills. And third, the teacher desagna implements appropriate preventative

or prescriptive language teaching activities.
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| 2.2. Langage courant et langage mathématique

N’est-ce pas la résolution de problemes qui carmse I'activité mathématique,
activité intellectuelle s’appuyant sur le langagetidien ou langage "courant” et exigeant
d’'une part l'invention de méthodes ou procédés é@mlution et d’autre part I'emploi de
termes, concepts ou symboles construits a partla dangue "naturelle” ? De cette langue
"naturelle” nait progressivement une autre languepre aux mathématiques, avec sa

terminologie, ses symboles et sa syntaxe spécsgique

Mais se posent alors, dans I'apprentissage et I'enseignedes mathématiques, des
problemes de compréhension des objets et méthodathématiques engendrant
inévitablement une panoplie d’erreurs plus ou menaces, qui se répétent et deviennent des
obstacles, quelquefois infranchissables, pouvacisionner découragement et sentiment
d’'incapacité. Combien de fois m’est-il arrivé, efclinant ma profession d’entendre ces mots
d’adultes : « Ah, les mathématiques, je n'ai jansais. je suis hermétique ». ou encore ces
paroles d'éléve : « Madame, vous, je vous aime ,brenis pas la matiere que vous

enseignez ! »

La compréhension du langage est certainement lditcmm premiere de succes face a
un obstacle, face a une difficulté. Le premier eplemillustré ci-dessous, a circulé en
automne 2005 dans les boites électroniques dessgrirs de mathématiques. Authentique
ou non, il pose le probléme du langage employé qn@ndn cours de mathématiques, avec
tous les implicites qu'’il véhicule. Il s’agissaié diéterminer la longueur de I'hypoténuse du

triangle rectangle, en se servant du théoréme tteafgre.

Probléme posé: Trouver x

Ilestla -« X
3cm

-

4 cm

On pense souvent, a tort, que les mathématiquésenti un langage dépourvu de
toute ambiguité. L'exemple ci-dessus montre bies @pla est inexact. Quand on demande de
trouver x, cela signifietrouver la valeur de x, et sous-entendu, implicitemeet) utilisant

les propriétés de la figure.

Mais ou, au juste, résident la difficulté, les idifiltés ? Une relation existe entre
difficulté et langage courant, difficulté et langagathématique. La difficulté ne peut étre
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surmontée tant que la précision du langage couaisge a désirer et tant que les aspects
linguistiques qui interviennent dans la compréhamsi’'une notion mathématique ne sont pas
maitrisésll s’agit d’identifier le degré de difficulté a Fais lexicale et/ou syntaxique, la part
du concret et de [labstrait. Les éleves doiventsiaiacquérir des connaissances
mathématiques, ce qui ne sera possible que panikdBin de tout un contexte linguistique,
guelle que soit la langue choisie comme "vectetghgkignement. IR (1987) cite I'erreur
d’interprétation, due au langage courant allemahd,concept deechtwinkliges Dreieck

(triangle rectangle), erreur illustrée ainsi :

rechtwinkliges Pnkswmklges
Dreieck Dreieck

[] 1

Selon MhIER et SSHWEIGER (1999, p. 122), I'adjectifechta deux significations dans
le langage courantrechtes Beir(jambe droite), par oppositionliakes Bein(jambe gauche)
et auf rechte Weisdde maniere exacte). L'emploi decht dans le sens d™exact" est
cependant assez restreint dans le langage cowanbn privilégiera plutét le terme de
richtig : auf richtige WeiseEn géométrie, les termes dechtset links servent a s’orienter,
notamment dans un repéer&echtskoordinatensystem, Linkskoordinatensysetriadjectif
rechts’emploie pour qualifier un angle droiein rechter WinkelL’erreur pourrait sans doute
étre évitée, en introduisant une comparaison awderime deaufrecht, signifiant pour une

figure "droit, vertical", et dans le langage courdayal, integre".

Le langage mathématique difféere du langage cowlmipiar sa spécificité, méme si des
liens existent, comme nous le verrons un peu w@us:lle discours mathématique ne dit pas
qui I'énonce (il 'y a pas de dialogue), il ne pits le lieu ou il s’énonce ni quand il s’énonce.
Les noms et les objets mathématiques ont une siéfilgition, une seule signification, sans

synonymes possibles ou sens approché.

Le langage mathématique est ainsi moins redondardreconnotatif. Les adjectifs y
jouent un réle important. Dire, par exemple,uqutriangle est rectanglele définit d’emblée
comme objet spécifiqgue mathématique, ayant sesriptép propres, et suppose également
gu’il existe des triangles qui ne sont pas rectanglete langage mathématique exige
€galement une grande rigidité syntaxique. La cohgrsion et l'utilisation adéquate des

objets et méthodes mathématiques dépendent dothegiié de maitrise de la langue courante,
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d'abord, et de la langue mathématique, ensuiter Rotver a la signification, il faut
obligatoirement passer par des explications expficiou implicites, s’appuyant sur des
définitions. Le probleme de la signification egt Inécessairement, au probléeme de la "culture

générale”, a la base de la langue courante.

Dans la mesure ou la langue mathématique empleisigmes et les mots de la langue
ordinaire, en leur ajoutant du sens ou en les fbamant, il est encore plus important de
rendre explicites les ressemblances des deux lan@egtains signes ou mots spécifiquement
mathématiques, commgarallélogramme par exemple, sont cependant hors de la langue
commune. lls ne peuvent se comprendre comme des dhate langue étrangere, qui ne
nécessiteraient alors qu’une traduction. Ce sositsignes ou des mots d’'une langue savante,
et les objets qu’ils désignent ne peuvent acquirirsens qu’a partir d’'un apprentissage
spécifique et méthodiquement organidési, pour comprendre les mathématiques, il faut

des explications avec des définitions préalablessgmtées de fagon appropriée.

Définir ou donner une définition, c’est procédeeaves termes supposés connus du
lecteur ou de l'interlocuteur a la description d'abjet, d’'une personne, d’'une idée, d’'un
phénoméne mathématiquen mathématiques, toute définition s’appuie surtdeses devant
avoir été antérieurement définis. Pour que les risatgants” prennent un sens et une place a
coté des autres, il faut les "raccrocher”, les @ssoétablir des relations a la fois entre eux et
avec d’autres, qui sont dans la langue natureles trésors de I'étymologie apportent
egalement des compléments au sensD(deR 2004).

Quand le développement des Sciences a connu und gssor, des philosophes et
savants, comme A&ILEI , KEPLEROULEIBNITZ, serendant compte que le langage courant était
insuffisant pour leurs travaux, car imprécis, ilbpge, pouvant comporter plusieurs
significations, sources potentielles d’erreurs, éoe@t un nouveau systeme langagier
comportant symboles et icones. Les mathématicientsigin d’étre unanimes a considérer la
langue, dans leur discipline, comme un simple mayerpression, dépourvu de toute autre
importance. La recherche d’'une langue claire, peéeit non contradictoire, constitue pour
certains une des nécessités fondamentales de datidige des mathématiques. La langue,

matiére d’aucune discipline, est en fait la disoplde toutes les matiéres.

MANGOLD établit un tableau comparatif entre des expressibniangage courant et
leur application en langage mathématique. A titlexe@mples, transcrivons-en quelques
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mot a mot, et pour étayer notre recherche.

extraits donnés en langue allemande, a la fois lagoertinence des expressions intraduisibles

Verwendung in der Alltagssprache
(application dans le langage courant

Verwendung in der Fachsprache
(application dans le langage
mathématique)

Das Tuchiegt auf dem Tisch.

Der Punkt Riegt auf der Geraden g.

Der Vatergeht durch den Wald.

Die Gerade geht durch den Punkt P.

Jede Sachkat zwei Seiten

Jedes Quadrdiat vier Seiten

llse hat einen schénd€brper.

Der Wirfel ist eirkorper.

Zucker 1aRt sich in Wassauflosen

Die Gleichung vom Typ ax + b werden
wir nach xauflésen

Die Firma A stellt hochwertigBrodukte
her.

DasProdukt aus zwei negativen Zahlen
ist positiv.

Tableau 4 : Retranscription d’expressions du laagamirant en langage mathématique
d’aprés MANGOLD (1985, pp. 30-31).

Pour inventer un mot nouveau, le langage mathématgra recours a trois possibilités :

1) redonner une nouvelle définition a un mot du lamgegurantcommedas Produki(le

produit) oudie Ableitung (la "déviation" dans le langage courant et la Na&" en
langage mathématique) ;

2) créer un mot nouveau, spécifiqgue aux mathématiquesassociation d’autres mots

préexistantscommeFunf-Eck (littéralement "cing coins”, c’'est a dire pentagpou
Mittel-Punkt(centre d’un cercle ou milieu d’'un segment) ;

3) utiliser des mots étrangekymmeBasis(base) olKubikmetermétre-cube).

La langue allemande dispose, comme la plupartategukes européennes, d’'une "palette”
relativement fournie de mots a l'usage des math@oned, ce qui n'est pas le cas de certaines
langues africaines, par exemple. Ainsi, en Ibdafgue parlée a I'est du Nigeria, il manque

des expressions pour désigner les figures géorétrigsuelles. Leercle est désigné pahe
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di gburugbury ce qui signifie approximativement "quelque chdserond” et ldriangle par
ihe nwere akuku anwe qui signifie "quelque chose avec trois cOtB&'.conviendrait-il pas
de "fabriquer" de nouveaux mots, en Ibo, pour desiges objets mathématiquesafisoLD,
1985, p. 35) ?

Une recherche sur une langue parlée au Kiswahiliie pays africain, a montré
I'emploi fréquent des suffixesnya(montez !) ehasi(descendez !). Il en résulte quaduanya
signifie "montez de trois", donc "plus trois", @ituhasi"descendez de trois", donc "moins
trois". On remarquera €galement que, par rappditaagais et au symbolisme correspondant,
a savoir "+ 3" et* 3", I'ordre est inversé, puisquatuanyasignifie, au sens littéral du terme,
tatu (trois) - anya (montez), donc " de trois montez " AMR/SCHWEIGER 1999, p. 71). Au
Kiswabhili, on utilise ainsi la logique polonaiseverse que l'on retrouve également dans
certaines calculatrices HP des années 1980 ($é@mét Introduction a la notation polonaise
inverseRPN Reverse Polish Notatiyn

Pourtant, malgré ces différences, dans la cormepst la fabrication des mots
mathématiques, le langage mathématique garde umee fd’universalité. Il ressort d’'un
symposium sur les mathématiques, qui s’est dérenl@d974 a Nairobi (NROBIREPORT,
1974, pp. 14-15), que :

« Mathematics itself is universal. Mathematiciansether they are from Botswana,
or Britain, or Burma, show a common frame of refiees expressed in a strongly formalised
notation which is universally accepted. The langgn which they discuss mathematics may
differ, but about the mathematics itself thereaanty total agreement.

En outre, il a été constaté que les problemes ndré& dans I'enseignement des
mathématiques étaient tres semblables de par lelenanéme si les conditions sociales et
economiques neécessitent souvent davoir recours s dolutions difféerentes
(MAIER/SCHWEIGER, 1999, p. 71 ; ATESdu colloque COPIRELEM, 2006).

Mais ou résident, alors, les différences d’approdb@ évoquées dans la premiere
partie de notre travail : est-ce au niveau d'unéfpimene” de surface ou dans la notion plus
fondamentale de "concept mathématique” ? Examidensianiere plus approfondie ce que
I'on entend par "concept mathématique".

D’aprés MAIER et SSHWEIGER (1999, pp. 7475), les concepts mathématiques sont
caractérisés par les liens existant entre objetdations, opérations et structures
mathématiques. Ces concepts se déclinent, selge Ed le niveau d'étude, en différents

contenus d’enseignement :
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1) des concepts arithmétigesomme la notion de nombrespmbres entiers

nombres rationnels des expressionsest plus petit que est plus grand queest égal ades
concepts opérationneladditionner, soustraire et des concepts structurels teklesteme de
numération ;

2) des concepts algébriquesmme lewvariables, leséquations lesfonctions;;

3) des concepts géométriguesmme la notion ddroite, de segment d’angle, de

triangle, de trapéze de polygone d’hypoténuse de tangente de bissectrice de
parallélisme, deperpendicularité, desymétrie axialeoucentrale ;

4) des concepts stochastigaslisés en statistiques), comme la notiorfréguence

demoyenne d’écart-type, lathéorie des probabilites;

5) des concepts analytigue®mme laconvergence la dérivée, le calcul différentiel
ouintégral etc.

Parallélement a ces différents concepts mathénesjgon trouvera aussi dans les
contenus d’enseignement :

6) la nécessaire maitrise de regles, propriétéh@remescomme des propriétés de

calculs {ables de multiplication), les regles de priorités opératoires les formules de
calculs sur les puissance$e théoreme de Thaléu dePythagore;
7) la nécessaire maitrise d’algorithmesmme les procédés développementou de

factorisation, les méthodes deésolution d’équations de représentations graphiques de
fonctions, de constructions géométriques mais aussi les processus caicul vectoriel,

différentiel etintégral etc.

On admettra bien volontiers qu’un langage ausécifipue nécessite, au préalable,
une bonne compréhension de la langue, facilit@tgliisition des contenus mathématiques.
Mais quelle importance revét la langue maternddlague premiere) pour l'acquisition des
mathématiques dans la transmission de ses diffécenicepts ? Selon.8RksonN (1991(a), p.
22) : «[...] for migrant students, competence in their natisngue (L1) is important for their
success in mathematical reasoning. There have btmlies in mathematics that did see a
positive side to bilingualism [...]. For example, bfaintenance was reported bgxUSNABB
KAaNGAsand TOUKOMAA [...] as important for achievement in mathematiogerethough the
mathematics was tought in L2 for Finnish studerits Wwad moved to Sweden to live.

Nous reviendrons de maniere plus approfondie suafgculations nécessaires entre

langue 1, langue 2 et mathématiques (ou plus giénéeat DNL en langue 2) en | 2.4.
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| 2.3. Spécificité du langage mathématique : gsetlimathématiques au service de

quelle langue ?

Comme nous l'avions déja noté, le langage mathéumatest particulier, précis et non
redondant : <A mathematics register [...] can be defined as thammgs belonging to the
natural language used in mathematics. A mathemaggsster is more precise than the
natural language itself because the meanings oftémms are much narrower in scope.
Mathematical terms give rise to an almost totalhnredundant and relatively unambiguous
language» (CUEVAS, 1984, p. 136).

Unique en son genre, il contient différentes coraptes que nous pouvons classifier
de la maniere suivante (notons que les exemples dmmeés en langue allemande pour
davantage de cohérence avec le travail de rechenthapris) :

1) des mots du langage courardginterprétés dans le contexte des mathématiques,

comme Punkt (point), Gerade (droite), Gitter (repere),Gruppe (groupe), Ebene (champ),
Spalte(colonne) Bruch (fraction), Satz(théoréme)Ableitung(dérivée) Wurzel(racine) ;

2) des expressions spécifiqguesmmeQuadrat Uber die Kathetéarré d’'un coté de
I'angle droit) ougroRter gemeinsamer Teilgulus grand commun diviseur) ;

3) des termes créés par la combinaison de motariage courantommeVieleck

(polygone) composé du muiel (beaucoup) et du mdcke(coin), ouHochwert(ordonnée),
composé du mdtoch(haut) et du motVert(valeur) ;

4) des termes puisant leurs origines étymologiqiess les racines grecques ou

latines,commeAbszisse, Funktion, Koeffizient, Kosinus, Sinus ;

5) des symboles ou icbnesomme les signes utilisés pour les quatre opérmtu le

symbole permettant de coder un angle droit, aimsidps tableaux et des schémas.

Certains mots étrangers, comimangenteou Radius,qui n’étaient utilisés a l'origine
gue dans le domaine mathématique, se trouvent ggsigement, de par I'évolution des
langues, intégrés dans un langage plus couranbuie, certaines tournures ou locutions
mathématiques ont trouvé une place dans le langag@nt : ainsi entend-on souvent parler
en politique «vom gréfdten gemeinsamen Teiler(du plus grand diviseur commur)
(MANGOLD, 1985, p. 34).

Néanmoins, pour certains mots mathématiques, il pewoir confusion entre le sens

qui leur est donné dans le langage courant et qeldieur est attribué en langage spécifique.
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Citons, pour illustrer ce propos, deux exemplas kn langue francaise, 'autre en langue
allemande.

1) En francais le mot "hypothése", signifie en langage courang idée, une
supposition qu’il s’agira de vérifier alors gu mathématiques sont nommées hypotheses
toutes les données de I'énongcéitées comme propositions initialesgue I'on n'aura donc
plus besoin de vérifier et sur quoi on va pouveirbsiser pour construire un raisonnement
hypothético-déductif en vue de prouver ou de jigstfin nouveau résultat : la "conclusion”.
En langue allemande, cette confusion de sens astdaute moins importante, puisque les
données de I'énoncé, que nous qualifions en Fratitgpothéses”, sont indiquées par

"Gegebeh(donné), et ce que I'on doit prouver est désiga€le terme Gesucht(cherché).

2) En allemandle motMenge signifie en langage courant, une grande quardite
Menge Leute(une foule de personnes), alors qu'en mathématjqiiepeut désigneun
ensemble ne comportant qu’'un seul élémentoire aucun s'il s'agit déensemble vide:

die leere Menge

La maitrise d’'une langue naturelle et 'adaptagioogressive au langage mathématique
spécifigue sont ainsi capitales pour la comprélensies mathématiques et leur emploi
adéquat. Chaque concept mathématique se défiaittia gfautres, préalablement caractérisés,
bien que quelques-uns d’entre eux ne se laisséntrdgue difficilement.

Comment définir, par exemple le conceptpdént ? Euclide le définit comme étantce
dont la partie est nulle», c'est-a-dire quh point n'a ni largeur, ni longueur, ni hauteur.
Sa dimension est dozéro. Il forme un tout ; il esindivisible. Un point est alors uélément
premier, un constituant primitif . Cette définition a de quoi nous surprendre, puiiguse
base sur uneégation En effet, «un point est ce qui n'a pas de partie traduit la méme
idée. Nous pouvons le représenter par le signeothi, @ savoik - » Toutefois, bien qu'il soit
considéré comme n'ayant pas d'épaisseur, nousoBsigsons pour mieux le voirce »,
Souvent, dans un souci de vision et pour marqugoimt sur une figure, nous le représentons
méme par une croix x » (site internet TrigoFACILE). Dans le langage codyam point a
une certaine "consistance”, ainsi "un point a fhom" est bien quelque chose de visible,
méme s’il est éloigné.

Les objets mathématiques sont de fait purement sygues, ce sont des objets abstraits
n'ayant pas de "consistance" réelle. Ainsi, cegahjets géométriques de base contes

droites, des cercles, des plans ou des sphépEsivent nous rappeler des objets concrets :
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unedroite pourrait étre un fil tendu ; urercle, une roue de voiture ; ylan, une table ; une
sphére une balle de ping-pong. On se sert d'ailleurscde figures géomeétriques pour
représenter (ce qui ne signifie pas reproduireggcement des objets physiques. On assimilera
ainsi la Terre a une boule. Pourtant, aucun dest®lgjéométriques n’existe "pour de bon"
dans la nature, ils ne sont pas de l'ordre du @in@ossédant un caractéere de perfection
inconnu du monde réel. On ne découvrira jamaisvcee™ droite dans la nature, tout au plus
une bonne "approximation", car une droite auraéiorent des "défauts”, incompatibles avec
sa définition mathématique. Il faut noter la difidce fondamentale de nature. D’un c6té, une
droite peut étre un fil, pouvant se tendre ou 3geg ayant une certaine épaisseur, méme Si
elle est minime, comme pour un fil de péche, pangle. De l'autre, une droite est une
abstraction théorique, ayant ses propriétés irtgass : une droite peut étre perpendiculaire
ou sécante a une autre, par exemple. Si les agetimétriques symbolisent le réel, ils n’en
sont pas réels pour autant. Dés qu'on cherche &ef@gsenter concrétement, on aboutit a
autre chose que le concept théorique.

D’aprés MAGNAN (1990), la confusion entre I'objet concret et yenbole mathématique
est entretenue par le langage. Ainsi, au lieu de 'tiiacons une droite avec une régle et un
crayon”, il serait plus juste de dire "tirons uaittrdroit”, en réservant au mot "droite" son
"usage" mathématique. Il est cependant impossibexigér que le langage opere
constamment une telle distinction puisqu’il existel et bien un rapport, mais pas une
identification, entre I'abstrait et le concret. ta¥t, entre le symbolisme scientifique et le
monde réel, se manifeste aussi quand on tradulgreyage concret, une opération abstraite.
L'opération "15- 8", par exemple, exige un degré d’abstraction pppad a une "situation-
probleme" du type un poirier porte 15 poires, il en tombe 8, combieren reste-t—il ? Il
n'est pas forcément évident de passer de I'imagm kéelle, du poirier dans son jardin
potager, a la soustraction attendue, cette imagelaeant pas du méme ordre ni du méme

degré d’abstraction que le processus opératoire.

Les concepts fondamentaux en mathématiques nepasntiéfinis, mais caractérisés
par des affirmations appelées axiomes. Par exenide deux points, il ne passe qu’une
droite et une seulgaxiome d’Euclide).

Examinons, a présent, a travers un exemple ematié donné par MGOLD, la
structure langagiere d’'une définition mathématigoenstituée de trois parties : I'objet a

définir, le concept général et la propriété camstigue de I'objet.
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Définition : Ein Trapez ist ein Viereck das ein Paar paralleler Seiten hat.

Objet & définir] Concept généra| @p@;actéristique de I'objet

Ces trois parties peuvent également étre reli€agla d’autres modeles syntaxiques :

Propriété
Objet a définir Verbe Concept général caractéristique de
I'objet

das ein Paar paralleler

Ein Trapez ISt ein Viereck, Seiten hat.

mit einem Paar

Unter einem Trapez | versteht man ein Viereck :
paralleler Seiten.

Tableau 5 : Structure langagiere d’'une définitiaatmématiqued’aprés MANGOLD
(1985, pp.4%43)

Ces trois parties pourraient étre ordonnées, égaitrde la maniére suivante :

Propriété
Concept général caractéristique de Verbe Objet a définir
I'objet
ist ein/
_ hei3t/
Ein Viereck. da§ ein Paar paralleler Trapez.
Seiten hat,
nennt man/
bezeichnet man als
Unter einem Viereck mit einem anr versteht man ein Trapez.
paralleler Seiten,

Tableau 6 : Autre structure langagiére d’'une dééfinimathématigued’apres
MANGOLD (1985, pp. 4143)
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La formulation des propriétés caractéristiques dhapéze, en tant que quadrilatére
particulier, remplit les conditions mathématiquewantes :

1) contenir toutes les données nécessaires

2) ne pas indiguer de donnée inutile

Le langage mathématique, pour formuler la définit@un objet ou les propriétés
d’'une figure, a recours également a des concepiSrgéx "proches™fahe" Oberbegriffe
ou des concepts généraux "éloignégrgie” Oberbegriffe
La phrase suivante illustre un concept généralchmts Ein Quadrat ist ein Rhombus (Raute)
mit einem rechten Wink@Un carré est un losange ayant un angle drgit
Le carré, en tant que figure géométrique, peutéfimid aussi a partir d'un concept général
"éloigné" :Ein Quadrat ist ein Viereck mit vier gleichlangegit&n und einem rechten Winkel
(Un carré est un quadrilatére ayant quatre c6tés denéme longueur et un angle droit
MANGOLD (1985, p. 48)

Dans la classification des quadrilatéres, le cagtun losange particulier : il suffit
d’ajouter un angle droit a un losange, pour guiildevienne carré, alors que pour aboutir a un
carré en partant d’'un quadrilatéere quelconquestil reécessaire d’avoir quatre c6tés de la

méme longueur ain angle droit.

Notons aussi que, le langage mathématique utils® structures déductivedu

langage courant et l'utilise dans un contexte nmati#&ue, pour mener a bien une
justification, par exemple. YBER (1999, p.52), dansson rapportelatant une expérience
d’enseignement des mathématiques en espagnol daBgnunasiunallemand de Rheinland-
Pfalz, donne ainsi quelques exemples de strucpadgulieres du langage courant souvent
(mais non exclusivement) utilisées en mathématiqusss trata de....(on parle de...) yo

creo que.. (je crois que...) mientras que. (bien que...).

Ces structures déductives utilisent des connectegigues liens entretenant les idées

entre elles dans un raisonnement hypothético-déaigiouvant étre explicites ou implicites.
Ce raisonnement consiste en une suite de propusitd®duites les unes des autres, dans le
but de justifier ou de prouver "quelque chose"aétipde propositions initiales, qualifiées
"d’hypothéses" en mathématiques. Quelle que saiatare de I'argumentation, il s'appuie sur

une démarche logique et explicite. Donnons en elenoptte affaire de vol que le détective
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Ludo, appelé a la rescousse par M. Bruno, cheraflacider sur la base d’un raisonnement
mathématique « Herr Bruno und Detektiv Ludo.
Herr Bruno erwartet Ludo, der einen Diebstahl aéfkin soll. Herr Bruno beschuldigt seinen
Nachbarn, dieser beteuert aber seine Unschuld. @age fur die Beschuldigung sind
folgende Tatsachen : - das Geld ist verschwunden,
- eine Fensterscheibe ist zerbrochen,
- der Dieb ist durchs Fenster eingestiegen.
Herr Bruno denkt : das Geld ist weg, eine Sche&beerbrochen,
alsoist ein Dieb durchs Fenster eingestiegen/
weil ein Dieb durchs Fenster eingestiegen ist.
Weil das Geld weg ist und eine Scheibe zerbrocheistigin Dieb
durchs Fenster eingestiegen.
Aber Ludo ist nicht einverstanden, weil die Glassbkn im Garten liegen. Die
Uberlegungen von Ludo zur Aufklarung des Falles :
Wennder Dieb beim Eindringen ins Haus die Scheibe oaten hatte,
dannwaren die Glasscherben ins Innere des Zimmerdlgefa
aber
im Innern des Hauses sind keine Glasscherbenijetdjent im Garten,

deshallist der Dieb nicht von aul3en eingestiegen.
MANGOLD (1985, pp. 102-103).

Les connecteurs logiques, employés ci-desals®y, weil, wenn... dann..., aber, deshalb,
structurent le raisonnement et forme la "trame dtédel’ en établissant les liens nécessaires.
On trouvera en 1l 1.2., dans un répertoire foncterétabli par le groupe de recherche-
formation de I'académie de Strasbourg, d’autrescaires déductives en langue allemande,
ainsi que les fonctions langagiéres, points deamtne des deux disciplines : allemand et

mathématiques.

Dans le choix des activités mathématiques a pgwdtéen DNL (cf. | 1.4. Pourquoi
aussi les mathématiques ?), il importe de s’ingaresur le langage mathématique spécifique
véhiculé a travers elles. D’autre part, se posgulestion des connaissances et compétences
préalables en L2 que cela exige de la part dege&l@ans le domaine des "mathématiques

scolaires", on pourrait classer le langage spéafgglon trois catégories :
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1) Le langage des "consignegar exemple tracer, construire, indiquer, recopier,

justifier... ; notons que dans la langue francaise, ces casgpnt données a l'infinitif alors
gu’en langue allemande, elles sont exprimées pénattif :zeichne, konstruire, begrinde...

2) Le langage des faits et des situatiopar exemple en francaiflicolas a obtenu le

tableau suivant sur un écran d'ordinateur (Dimathéme 8™ p. 71, ex. 20) Christophe
n'est pas un champion dans le calcul des division®imathéme 8™ p. 71, ex. 22);
Monsieur Archiméde vend un terrain @ Monsieur Euclde [...]. Le prix du métre carré
est 12 €(Dimathéme gne p. 233, ex. 47) ; ou encore en allemarie Erde dreht sich
taglich einmal um ihre AchsgS6, p. 43, ex. 17)Herr Mall hat einen Bauplatz von 5,5 a.
Er kann zun&chst 1,2 a, spater 2,25 a hinzukauferss aber 40 frfiir eine Str8e abgeben
(LS6, p. 79, ex. 17)Morgens geht Boris ¥ h zur Bushaltestelle und fdarin mit dem Bus
Y% h(LS6, p. 102, ex. 22).

3) Le langage propre (spécifigue) aux mathématigues exemple On donne la

figure ci-dessous ol les points A, O et C sont afigs (Dimathéme 8™ p. 209, ex. 21) ;
Quelle est la nature du triangle BCE ? Quelle estal longueur du segment [EBJ?
(Dimathéme 8™ p. 250, ex. 26) ; ou encore en allematitbertrage den Zahlenstrahl in
dein Heft und bezeichne die Markierungen A, B, Cdem entsprechenden Briuch@s6, p.
51, ex. 4) Zeichne in einem Quadratgitter die Halbgeraden \Rumkt S(4/4) aus, durch die
Punkte A(2/2), B(7/2) und C(5/@)S6, p. 33, ex. 8).

Ce langage spécifique comporte la particularitére’@euf et abstrait pour I'éléve (au
moins lors de sa premiére utilisation), puisque ne@mcontré dans le langage courant. I
contient en substance les objets ou concepts gpéxsfaux mathématiques comme, dans les
exemples ci-dessuspoints alignés; segment; triangle ; Zahlenstrahl ; Briiche ; Punkt ;

Halbgeraden...

Le langage des faits et des situations se "serttadgage couranfpour décrire une

situation donnée et fournir des informations quvisent a résoudre I'activité mathématique
proprement dite. Ce langage, que l'on rencontreerggdlement dans des "situations-
problemes", laisse beaucoup d’espace a la langiliee lbeaucoup de mots et d’expressions
du langage courant, qui ne sont pas forcémené&liés contexte mathématique. Il est qualifié
de «Sprechsprache en allemand : Bie Verstandigung kommt nicht allein durch die
Wortsprache zustande, sondern tber weitere Infaonstrager wie personale und deiktische
Proformen, Tonfall und Gestus und die Situatiore Biortsprache selbst [...] zeichnet sich
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durch einfache Strukturen, dialogische Sprechweisé elliptische AuRerungen aus. Man

nennt diese Sprache die Sprechspra¢AeTtH, 1996, p. 90).

L'emploi de la forme passives’acquiert de maniere naturelle en travaillant les

mathématiques en tant que DNL allemand. Citons,r plhustrer ce propos, quelques
propriétés mathématiques, tirées du domaine degtéstnumériquesilasse 6 :

Jede natlrliche Zahl, groRRer als 1, ist entwedareePrimzahl oder_laf3t siclus
Primzahlen durch Multiplikation herstellefTout nombre naturel supérieur & 1 est soit un
nombre premier, soit décomposable en produit debnesmpremiers) (LS6 p. 15).

Bei der Addition von Bruchen mit gleichen Nennesrdendie Zahler_addiert der

gemeinsame Nenner wird beibehal(Boour additionner des fractions de méme dénominateu

on additionne les numérateurs et on conserve lermigateurLS6 p. 68).

Bei der Multiplikation von Brichen wirdéhler mit Zahler und Nenner mit Nenner
multipliziert (Pour multiplier des fractions, on multiplie lesimérateurs entre eux et les
dénominateurs entre eux) (LS6 p. 82).

Punktrechnung wirdvor Strichrechnung ausgefithfLa multiplication et la division
sont prioritaires sur I'addition et la soustrac}igibS6 p. 95).

Autres exemples, tirés du domaine géométriquegR SCHWEIGER 1999, p. 50) :

Ein Viereck mit gleichlangen Seiten wirBhombus oder Raute genan(itn
guadrilatere, ayant des c6tés de méme longueuwndesange).

Ein Dreieck wirddurch die Angabe der Seitenlangen bestirgint triangle est défini
par la longueur de ses cotés). Cette propriét@xgsimée dans la forme passive hommée
"Vorgangspassiv-Form"mais peut aussi étre énoncée &tustandspassiv-Form": ein
Dreieck i¢ durch die Angabe der Seitenlangen bestinibains la premiere forme passive,
apparait plus clairement la possibilité, 'immédtatde la construction du triangle, donnant
par la, un aspect plus interactif entre I'énoncéh@matique et un possible tracé de la figure a
partir de la longueur de ses cotés.

La langue allemande n’est pas la seule a activdorime passive dans les DNL
scientifiques. Ainsi, en physique en langue anglaifans le lycée de Graz, les éleves&
the passive voice in a very natural conteXPOLZLEITNER/FLEISCHMANN, 1994, p. 69).

Aprés avoir cerné d'un peu plus prés la spécifidi¢ langage mathématique,
intéressons-nous, a présent, aux nécessaireslaitos entre langue 1, langue 2 et DNL en

langue 2.
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| 2.4. Articulations entre lanque 1, langue 2 etlDéyh langue 2

Comme le soulignait ARKSON (1991(a)), une bonne maitrise en langue maternelle
est nécessaire pour permettre I'acquisition de é&emzes mathématiques (cf. 1 2.2.). Quel
statut convient-il, dés lors, d’adopter en enseiggr@ bilingue par rapport a la langue
premiére ? Etre compétent dans deux langues nepasutlire nécessairement I'étre de la
méme maniere. Pour I'enseignant qui dispense s@&matlans une langue étrangere, il
convient de se demander a chaque instant si I'@eéngrend ce qui lui est demandé. Cette
guestion ne se pose pas (ou plus) de la méme reagind on enseigne dans la langue
maternelle de I'éleve parce que I'on pense, soavent, que cela ne lui pose pas de probléeme
de compréhension. Etudier les mathématiques, pangbe, dans une langue seconde oblige
les apprenants a faire plus attention a la compsbe. Il n'‘est, cependant, pas nécessaire que
I'enseignant bilingue possede la langue second&itganent : le terme "bilingue" est
certainement investi d'une exigence trop forte.Dlancours de DNL, il n'est pas nécessaire
de chercher a atteindre un niveau de sophisticateanéleveé. Il vaut mieux que l'enseignant
privilégie la possibilité de rechercher, dans dees situations didactiques, le terme ou la
tournure la plus adéquate, de répéter et de sesfoimuler les phrases et leur contenu pour
rendre plus aisée la compréhension, non seulemera dangue mais aussi du contenu
mathématique. Cela lui demande une certaine sa@les-a-vis de la langue. Par son
exemple, il donne a I'éléve, un modéle de "l'irdlivbilingue” vers lequel on lui demande de

tendre.

Il convient d'évoquer aussi l'attitude de I'ensaig dans ce qui est communément
appelé le «code-switching> (ou alternance des codes), a savoir le passage ldngue a une
autre dans le cours de DNL. Ce phénoméne est pgaghaht inévitable de la part de I'éléve,
afin de lui permettre d'acquérir de nouvelles cammpees et/ou de mieux appréhender un
concept, qui peut n‘avoir pas été saisi dans bunkautre langue. On a évalué longtemps les
productions linguistiques des bilingues selon umene unilingue, ou les alternances de code
(ou micro-alternances) apparaissaient comme unerrbize, jusqu'a ce que des
sociolinguistes y reconnaissent enfin, a partir desées 1980, un phénomene important,
prouvant I'aptitude d’un individu a passer rapideind’'un code a l'autre, d'une langue a
l'autre.

LUDI (1998, p. 10) cite en exemple les phrases suigantele suis vraiment trdaul
pour sortir.» ou encore « [...] j'étais membre dePlaifungskommissioet président de la
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Prifungskommissiopendant quatre ans, [...], maintenant je suis mendor&irchenrat
vice-président duKirchenrat». Ces énoncés authentiques, prononcés par desnpes
bilingues ont longtemps fait peur, le mélange dgles étant considéré comme irrecevable et
honteux.

HAGEGE (1996, p. 239) cite, lui, cet exemple entendu clez membres des
communautés chicanos des Etats-Unis, exemple ayspité un article dont le titre était :
« Sometimes I'll start a sentence in english, y taomén espanol : towards a typology of
code-switching>. Des recherches ont confirmé que, I'alternares abdes devait étre tenue,
chez les bilingues qui la pratiqguent, comme « lgedd’'une haute compétence communicative
dans chacune des deux langues aGitE, 1996, p. 239).

L'alternance de codes, si elle est basée sur uix clétibéré et pratiguée de maniére
consciente, peut étre considérée comme un "stpkrmettant d’augmenter les ressources
communicatives d’un individu et tirant profit deéférents systémes linguistiques. Il « s’agit
alors d’'une véritable stratégie communicative, eriwvde laquelle tous les moyens sont mis a
contribution, de la phonétique au lexiqgue en paspan la grammaire » (AGEGE, 1996,
p.240). Cette alternance présuppose une excellmattrise des langues impliquées et
représente, par la, un critere de compétence hiing

Il s’agit néanmoins de pouvoir faire la distinctiemtre "alternance des codes" et
"interférence”, I'alternance relevant davantagendwocédé conscient et intentionnel, alors
gue linterférence serait plutdt due au « croisegmivolontaire entre deux langues »
(HAGEGE, 1996, p. 239), dénotant I'acquisition incomplde&la seconde langue. Lors d’'une
de mes visites en classe bilingue, j'ai surprigaur une conversation, en aparté, entre deux
éléves a propos de "la nouvelle coiffure” d’'un el@ér$ camarades de classeErat sich die
Haare geschnitten, und es widk pire en pire ! » Dans ce cas précis, commertirsai
I'éléve n'a pas eu recours au frangais parce gugtession équivalente en allemand lui était
inconnue ?

Selon Guo (2001, p. 192) : « Il incombe a l'enseignant ddimjuer, d'une part, les
cas ou la micro-alternance concourt réellementrédésation de la tache et a I'élargissement
des moyens linguistiques et, d'autre part, lesocaslle échappe au projet didactique. » Les
enseignants tolérent souvent le recours a l'usadga thngue 1 en cours de DNL, dans une
sorte de résignation ou de « douleur didactiquéasg, 2000, p. 113) se rendant compte de

l'utilité de la traduction, qui constitue parfoés moyen le plus rapide et le plus efficace de
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continuer a travailler en langue seconde, toutwéarit d'accorder a cette stratégie un statut
trop institué.

Qu’en est-il enfin de l'articulation nécessairgrenangue 1, langue 2 et DNL en
langue 2 ? Celle-ci doit se faire de fagon dynamiguprogressive, évoluant avec le cursus et
les rythmes d’apprentissage, sans pourtant rematticause la spécificité des disciplines, ni
I'acquisition des savoirs fondamentaux. La struetde la langue 1, habituellement langue
maternelle, conditionne I'apprentissage de la largjumettant en exergue certaines difficultés
et facilitant 'apprentissage de certaines stri@gutJne bonne maitrise dans l'acquisition de
cette langue 1 est la "clef d’'apprentissage" paulahgue 2, voire de toute langue étudiée
ultérieurement. La seconde langue ne doit pas s&ogau détriment de la langue maternelle
mais bien en complémentatec I'aide de celle-ci. Il faut un "niveau seul® compétence en
L1 pour que l'apprentissage en L2 se révele béunéfidl s’agit d’accélérer les transferts
possibles entre L1 et L2 et leurs cultures respesttar le contact, voire I'interaction entre les
deux langues, est a la base méme du bilinguismetdtn, comme le souligneaNse (2000,
pp. 155-156) :

« Tisser des relations quotidiennes entre des isnwe le découpage, la valeur et les
effets des savoirs disciplinaires sont différents @ne opération complexe ou I'on doit
s’efforcer de solliciter les référents culturelslisguistiques transmis en L1. [...] On "sait"
toujours déja quelque chose sur ce que I'on estaém d’apprendre. C’est généralement en
L1 que cette vision "naturelle” s’est constituéast en L1 que l'univers quotidien qui
I'illustre et la valide est vécu. [...] Tout concagnvoie a des objets. Le regard critique, la
formation du jugement trouveront a s’affirmer dé&sencontre avec le monde des valeurs et

représentations culturelles de L1 ».

Le discours scientifiqgue, bien qu’ayant une vamatiiniverselle, se différenciera en
fonction de pratiques ou valeurs culturelles bigfinies. Ainsi, par exemple, « I'énergie
nucléaire n'est pas percue de la méme facon de gtad’autre du Rhin et son étude
scientifique, si elle repose bien sur des lois ersglles, ne se heurtera pas au méme type de
résistance » (KNSE, 2000, p. 157). De plus, « les vécus représestatifixiologiques en L1
déterminent la fagon dont le savoir scientifiquéraasmet. [...] Une pratique biculturelle de
I'enseignement, appuyée sur des références croisesmaitrisées en L1 et L2, génére une
plus-value scientifique et cognitive qui se momiamment dans une plus grande solidité
dans la construction progressive des concepts, ldansalité des outils, de l'architecture

intellectuelle et la richesse de I'expérience da’dEcrit et valide » (BNSE, 2000, p. 157).
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Chaque discipline doit, en conséquence, s’appnofaispécificité de I'enseignement
bilingue et ouvrir des pistes de réflexion demamdanétre validées constamment par
I'expérience.

Dans la partie pratique qui va suivre, nous alloass efforcer de cerner, d'un peu
plus pres, cette spécificité des mathématiquesyrir ple réalités observées sur le terrain de
I'enseignement bilingue alsacien et, plus précisgémaes cours de mathématiques EH°6
bilingue. De par mon travail de formatrice en lglilsme, j'ai eu 'opportunité d’enregistrer
des cours en®8®bilingue. Une séquence d’activités géométriqués é2 une autre d’activités
numériques (1h), soit un total de 3h de cours,rderiranscrites (cf. annexes pp. 4-46). Ces
retranscriptions seront mises en parallele avecctsssignes et structures langagieres des
chapitres correspondants du document de travalEfoén), utilisé par les enseignants de sites

bilingues.

Notre hypothése générale de travail est la suivaAigrendre les mathématiques en

langue allemande dans les classes de collége egpbéieve un bénéfice cognitif sur le plan

mathématiqgue et linquistique, le langage mathématige composant d’'une partie de

Alltagssprachdlangage courant) et d’'une partieechsprachdlangage spécifiquelour la

vérifier expérimentalemenhous étudierons la maniére de communiquer du pefest des
éléves, la fréquence d’apparition de certains rflatgjage courant et langage spécifique), une
etude plus approfondie sur le comparatif et le dapk sur les verbes utilisés et sur le type de

guestions posées pendant un cours de mathématiques.

Nos hypothéses opérationnelles, spécifiques adthgse générale, sont :

1) Certains thémes mathématiques permettent dailteaves formes grammaticales

particulieres du comparatif et du superlatif ;

2) Les mathématigues se prétent a l'utilisatiomdignte des différentes formes des

verbes a particule séparable ;

3) Les verbes de modalité sont plus fréguemmentmm@p a 'oral qu’a I'écrit ;

4) Les 'Wie/Welche-Fragenh induisent des questions plus mathématiques : |l

semblerait également qu’elles soient, sauf excepitus longues (contenant davantage de

mots) que les autres, plus générales et "passedfartelevant davantage du discours de

classe.
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I CORPUS ECRIT ET ORAL

Il 1. Outils d’analyse

11 1.1. Qui communigue pendant un cours de mathiéoned et comment ?

Le langage mathématique se différencie dans setstey selon qu’il est employé dans
le cadre d’'une communication verbale ou orale (asse), d'un exposé (conférence) ou qu'il

apparait sous forme de texte écrit.

Dans le cas d'une_communication verbaléenseignant (ou le conférencier)
présuppose que les apprenants partagent aveatai toe série d’accords et de conventions
plus ou moins tacites et implicites, concernanvdeabulaire spécifique utilisé. Pour une
meilleure transmission de son message, il pouroir agcours d’'une part au langage gestuel
et/ou corporel. D’autre part, une interaction dieeentre enseignant et enseigné est possible,
les apprenants pouvant poser, en cas d’'incomprigmemies questions en retour.

Le cas du texte écritlans le cadre scolaire, différe selon qu'il s'algis consignes du

manuel donné a I'éleve ou d’'un exercice écrit dletu.

Une premiéere question se pose quand on cherchalgsancomment et quelle parole

écrite et orale circule pendant un cours de mattiqoes: Par qui cette parole est-elle

véhiculée ? N’est-ce pas, en grande majorité, paprbfesseur ? Les éleves, cependant,
participent également a cette production oralecetes production guidée a la fois par la

parole de I'enseignant et par l'utilisation de miaiéx et outils pédagogiques (médias),
destinés a favoriser la transmission du langage ebntenu mathématique.

Selon MAER et SSHWEIGER', pendant un cours de mathématiques :

- expligue les concepts, propriétés et théorémes

- clarifie la signification d’'un symbole ou d’uneamiéere de s’exprimer
L’enseignant - définit un terme technique ou démontre un théerem

- décrit un procédé ou un processus de résolution

- formule les exercices et problémes mathématiques

! La classification qui suit est conforme a I'origineucune explication n'y figurant quant aux raisale séparer
les fonctions de I'enseignant en trois partiesrtisés ni celles de I'éléve en deux parties. Enuwiegncerne ce
dernier, il me semble qu’'une distinction est faétg@re sa production orale et sa production éceant a
I'enseignant, la derniére partie concerne égalesesiexplications ou activités écrites, mais lesgeemieres
englobent son activité orale. Peut-étre, la disitincest-elle a faire entre un débat plus mathémuat{£"™ partie)
et un débat plus général (2éme partie), non ex@u®nseignement des mathématiques ? [GR]
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- communique (natifie) les résultats

- conduit le débat en classe par des questions,ndesisions et de

U)

instructions bien ciblées

- confirme ou corrige les propos des éléves endasmentant
- donne des instructions et des pistes de réflexion

- résume les résultats des débats

- dicte dans le cahier

- étaye ses explications, définitions, démonstnatiou descriptions de
modes opératoires, par des notes écrites au tableaur un transparent
de rétroprojecteur
- transmet aux éléves des exercices ou des problémes forme écrite|:

par exemple sous forme d'une feuille de consigdéssercices ou d¢

1%

problémes, en vue d'un travail individuel, en paatéat ou en groupe [a
effectuer en classe ou en devoirs a la maison, atiegation éventuelle

de l'ordinateur et/ou de la calculatrice

Les éleves

- répondent aux questions posées en classe

- explicitent oralement la résolution d’'un exercice

- ménent les échanges et les débats avec un pegtenadans un groupe
- communiquent des processus de résolutions etdakats

- décrivent des procédés de résolution

- réiterent des explications de concepts ou desodstrations

- prennent des notes dans le traitement des egsretales problemes
- rendent compte par écrit des processus de rémokitdes résultats

- produisent eux-mémes des énoncés d’exercices

Matériaux et
outils
pédagogiques
(médias de

I'enseignement)

- des énonceés d’exercices

- des pistes pour trouver des solutions ou exengde®rcices résolus
- des phrases mnémotechniques ("pense-béte")

- des explications

- des logiciels informatiques en charge d’exercapprentissage

Tableau 7 : Communication pendant un cours de meti@uestraduit d’apres

(MAIER/SCHWEIGER, 1999, pp. 108109).
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Dans la pratique, les contributions verbales neasant étre caractérisées de "pur
langage spécifique”. Il s’agira bien davantage d'uiorme de "langage courant”, se
spécialisant en fonction des niveaux d’enseignemeintde la nature des concepts
mathématiques destinés a étre transmis. Il seéaeggant d’analyser le type et la nature du
langage utilisé par I'enseignant et par I'éleve,urpdlifférencier plus clairement, la

Alltagsspracheale laFachsprache

11 1.2. Répertoire fonctionnel de la classe de daiitiques

Le groupe de recherche-formation, déja cité préoé@dent, avait réfléchi sur
I'interaction entre mathématiques et langue allaheaet établi un répertoire fonctionnel de

toutes les structures langagieres spécifiques, @puoimts de rencontre des deux disciplines.

REPERTOIRE FONCTIONNEL EN MATHEMATIQUES. 2

l. Donner une consigne ou un conseil ; comprendesaonsigne
Il. Désigner, identifier une figure

[l Enoncer, rappeler une propriété d’'une figure

V. Nommer une succession, les étapes d’'une cartiiru
V. Exprimer une recherche, un questionnement

VI. Demander une justification

VIIL. Exprimer une cause

VIII. Exprimer une déduction, une conséquence

IX. Exprimer une finalité

X. Exprimer une supposition

XI. Exprimer une condition et sa conséquence

% ce répertoire fonctionnel a été établi, en 1996 |paroupe de recherche-formation (formé de geistes et
de mathématiciens) de I'académie de Strasbourg, Ipsiclasses des quatre niveaux du college airgsimpur
guelques classes de lycée, dont les éleves suavBINL mathématiques en section européenne.
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Chacune des onze rubriques citées: donner uneigoensidentifier une figure,
exprimer une finalité, une supposition etc., cqgoesl a une activité mathématique bien
ciblée. Nous devrions ainsi pouvoir rattacher natnalyse des séquences de cours a l'une
ou/et l'autre de ces rubriques. Pour davantage lddécet de lisibilité, une liste plus
exhaustive de ces fonctions langagieres est dagtraitaillée ci-dessous.

l. Donner une consigne ou un conseil ; comprendrene consigne

Dés la classe de®B®:
» zeichnet, zeichnen Sie zuerst...
berechne, berechnet!..
konstruiere..!

* man berechnet zuerst..., zuerst zeichnet man..tszeeichne ich...
man muss..., man soll..., man darf...

» wenndu ein Rechteck zeichnen willst, dakeamnst d
darfst du den Zirkel benutzen
sollst du

» der Taschenrechner ist verboten. Schriftlich tlemen ist auch nicht erlaubt.

En classe de &":

» du musst nicht nur., sondern auch.

En classe de 4d™:

» du darfst wededen Taschenrechner benutzen, nechriftlich berechnen.
du musst sowohl, als auch.

Il. Désigner, identifier une figure

Dés la classe de®B®:
« das istein Dreieck

* man nennt dasin Dreieck
» das nennt maain Dreieck
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En classe de &":

* es handelt sich umin Dreieck
* ein Viereck, in dem die gegenuberliegenden Seiteallel sind,
heiR3tParallelogramm

En classe de 4™:

* ein Viereck, dessen gegentuberliegende Seitall@asind,_heiRParallelogramm.

Enoncer, rappeler une propriété d’'une figure

Dés la classe de®B®:

» Welches ist die Eigenschafter Dreiecke ABM und AMC ?_(welches sirtie
Eigenschaften...)

En classe de &":

* Bestimme die Eigenschafteler Dreiecke ABM und AMC.

En classe de 4™:

» ABC sei ein Dreieck,
Sei ein Dreieck ABC,| rechtwinklig bei (in) A.
M sei der Mittelpunkt der Seite [BC].

Nommer une succession, les étapes d’une consttion

Dés la classe de®B®:

* zuerst... dann... zuletzt...
danach ) schlief3lich
anschielRend (eri"™) endlich

» exemple de consignes données par le professeur :

« Zeichne/konstruiere mir bitte ein Dreieck ABCeighschenklig bei (in) A (oder mit
Basis [BC]) ! Benutze Zirkel und Lineal !
Die Seitenlangen sind : BC =6 cm ; AB = 8 cm.

Erklare dabei die Konstruktionsschritte ! »
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» exemple de réponse (possible) d’éléve

« Zuerstzeichne ich die Strecke [BC], damerichne ich einen Kreisbogen um B mit
dem Radius 8 cm_; danaefmen Kreisbogen um C mit dem Radius 8 cm so, di&ss

beiden Kreisbogen sich in A schneiden ; schlief3ketbinde ich die Punkte A und B,

auch Aund C. »

V. Exprimer une recherche, un questionnement

Dés la classe de®B®:

Lehrer : Schiler :
e warum...? e welil..., namlich...
» was haltst Du davon...? * Ich denke, dass...
 was fallt Dir auf ? * Ich glaube, dass...

» was bemerkst Du ?
» was stellst Du fest ?
* |ch mdchte wissen, ob...
warum...,
wie...
* |ch verstehe nicht...

En classe de &":

« weshalb...?
* wie kommst Du darauf...?

VI. Demander une justification

Dés la classe de®B®:

* wieso ‘ ist ‘ das ein Parallelogramm ?

warum diese Figur

* begrindeébeine Antwort !
das musst Du aber begrinden !

En classe de 8":
» weshalb ist diese Figur ein Parallelogramm ?
* beweise e$

wie kommst Du | zu diesem Schluss ?
darauf ?
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VII. Exprimer une cause

Lehrer :« Wieso ist ABC ein rechtwinkliges Dreieck ? »

Schiller « Es ist ein rechtwinkliges Dreick,
- dennes hat einen rechten Winkel in . epe
- weil es einen rechten Winkel in A h£ des la classe de"d

- es hat namlicleinen rechten Winkel in en classe deds
- daes einen rechten Winkel in A hat. »

VIII. Exprimer une déduction, une conséquence

Dés la classe de®B®:

» das Dreieck hat drei gleich lange Seiten, ates ein gleichseitiges Dreieck.

En classe de 4":
* ich zeichne ein Dreieck ABC, rechtwinklig in K sei der Mittelpunkt der Seite
[BC]. Ich verbinde A und M. So erhalte ith
So erhalt man zwei gleichschenklige Dreiecke AMB,
und AMC, gleichschenklig in M.

Das ergibtzwei gleichschenklige Dreiecke...

* ABCD ist ein Viereck. Seine Diagonalen halbiesgh.

Deshalb
Deswegen
Daher
Darum ist ein Parallelogramm.
* ¢Lehrer :« In der nebenstehenden Figur gilt : B
AM = BM = CM. Was kannst du daraus schlieRen ? M
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¢ Schiler : « Nach den Voraussetzungen gilt : AM = BM = CM wsanit ist M der
Mittelpunkt der Strecke [BC] und der Umkreismipunkt des Dreiecks ABC ;
* also

folglich
infolgedessen ist ABC ein rechtwinkliges Dreieck in A. »

 daraus schlieRRe icHass
daraus folgtdass

das fuhrt dazwdass ABC ein rechtwinkliges Dreieck in A bst.

¢ Lehrer/Schiler :
* ABCD ist eine Raute mit einem rechten Winkdsd\ I-]
Folglich ist es ein Quadrat.

* ABCD ist eine Raute. Da sanen rechten Winkel hat, ist sie ein Quadrat.

* ABCD ist eine Raute. Dazu hat sie auch neicien rechten Winkel. Also...

* ABCD ist eine Raute. Dabei ist zu beachten, dasginen rechten Winkel
hat. Also...

IX. Exprimer une finalité

En classe de 4"

* Um zu beweisen zkdnnen, dass die Raute ABCD ein Quadrat ist, kaan zeigen,
dass sie einen rechten Winkel hat.

* An der Tafel steht : & (3 + 4)
¢ Lehrer: Wozudienen die Klammern ?
¢ Schiler: Damit wir zuerst berechnen, was in Klammerntsteh

X. Exprimer une supposition

Pour les classes de second cycle (lycée)

» Aussage/énoncé-> Beweise Wenn a > 1, dann(az—flf 2
» Schuiler : Nehmen wir an, dags
2a

(a+1)

Angenommen, das < 2 daraus ergibtsich: 0a<2

Angenommen,
Folglich ist die gegebene Behauptung richtig.
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XI. Exprimer une condition et sa conséquence

En classe de d":

* Wenndie Raute einen rechten Winkel hat, d&stres ein Quadrat.
» Hatdie Raute einen rechten Winkel hat,stces ein Quadrat.

 Ein Parallelogramm ist ein Rechteck gemnn wenndie Diagonalen gleich lang

sind.

[ 1.3. Langage de groupe

Afin de nous permettre d’analyser les séquencesodes enregistrées, nous nous
servirons, a la fois du tableau 7 donné en Il Hd répertoire fonctionnel cité en Il 1. 2, ainsi
gue du langage de groupe qui suit. lIs seront mie& avec les consignes du document de

travail fourni aux enseignants des classes biliagigel’académie de Strasbourg (cédérom).

LANGAGE DE GROUPE.?

1. Kontaktsignale: 2. Anrede: 3. Sich bedanken
aha! Bitte... danke !
also ! Entschuldigung... Vielen Dank !
bitte ! Verzeihung...
ach so!
ja aber!...

4. Auf Danken reagieren: 5. Aufschiebendes Versprechen
bitte ! Moment !
aber bitte ! gleich !
nichts zu danken ! sofort !
keine Ursache ! Augenblick, bitte !

gern geschehen!
das ist doch selbstverstandlich !

3 ce langage de groupe (discours de classe) a ég#ladtée établi, en 1996, par le groupe de recherche-
formation.
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6. Einwilligen :
a) mit Begeisterung:
klar !
gern!
naturlich !
sicher !
selbstverstandlich !

7. Nicht-Verstehen signalisieren
bitte ?
wie bitte ?
das habe ich nicht verstanden
ich verstehe nicl“t, was Sie meinen
was Du meinst

kbnnten Sie| etwas langsam
konntest Du etwas lauter
kannst Du etwas deutliche

8. Um Hilfe bitten :

b) ohne Begeisterung
warum nicht ?
wie Du meinst...
wie Sie meinen...
meinetwegen !...

von mir aus !...
jadann!...

bittgf langsam/deutlich
etwas langsamer !
T deutlicher !

lauter !

r
[ sprechen, bitte ?

kénnen kannst
kdnnten Sie mir bitte helfen ? kdnntes* Du mifére bitte ?
wirden wirdest
Hilf mir, bitte !
Bitte, Ich hatte eine Frage : ...
Bitte ! ich brauche lhre Hilfe!
Entschuldigunl} l deine
Bitte ! Ich l maochte l Sie | etwas fragen : ...
muss Dich| um Hilfe bitten : ...
9. Zbgern:

das weil3 ich nicht so genau...
das muss ich mir Uberlegen...

10. Unféhigkeit ausdriicken:
ich kann nicht...
ich weil3 nicht, wie...
da bin ich Gberfragt !
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11. Unmdglichkeit ausdricken:
unmdoglich !
das geht nicht !
das geht leider nicht !
ich sehe keine Moglichkeit !

12. Mdglichkeit ausdricken:
moglich !
man konnte...
ich sehe einenWeg ...
das geht folgendermalRen :...

13. Um einen Rat bitten:
was macht man da am besten ?
wie macht man das am besten ?

was ist besser : soll ich..., oder soll ich....

meinen Sie] ich soll.?
meinst Du,

wie wirdest Du das machen ?

kénnen Sie mir \ einen Tip geben ?
etwas nachhelfen ?

ist es besser, wenn ich?.
14. Praferenz ausdriicken/vorschlagen

ich wirde das so machen :...
ich zeige Dir, wie das geht :...

Moment, ich erklare Dir wie...
WoO...
was...

Du solltest vielleicht...

ich wiirde eher...
es ware besser, wenn...
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I 1.4. Formulation et reformulation d’énoncés

Afin de pouvoir analyser de maniere plus pertinetds séquences de cours

enregistrés, il est également important de se ptesequestion de la formulation et

reformulation d’énoncédotre groupe de recherche-formation s’était, propos, penché sur

les questions suivantes :

- comment remédier aux difficultés linguistiquesadwées par les intervenants, a la
fois les professeurs et les éléeves, afin de ne lpeer la continuité d’'une activité et
d’enseigner les mathématiques, malgré ces handéegrguels ?

- comment faire progresser les éléves tant sualelmguistique que mathématique ?

Pour répondre de maniére concrete a cette doutglegagation, nous allons étudier le
cas de certains ENONCENEEIGNER LES MATHEMATIQUES EN LANGUE ALLEMANDE volume II,

1998, pp. 29-31), pour lesquels une reformulatieut |3’avérer nécessaire.

1) Reformulation a I'écrit : consignes de travabtinées a la production d'énoncés

Premier cas

Exemple 1 (pour classes d&'s 5°™
Enoncé initial Gib die in Klammern angegebene Einheit an : £4dnf) ; 18 dnf (cnf)...

Enoncés reformulés (plusieurs reformulations sarmggérées correspondant, a différents

niveaux de difficulté) : Gib die Einheit an, die in Klammern ist ;
- Gib die Einheit an : sie ist in Klammern angegebe

- Gib die Einheit an : sie steht in Klammern.

Exemple 2 (pour classes d&"% 3°™)

Enoncé initial :Wie groR ist die Seitenlange eines Wiirfels, bei dienMaRzahl der in dm
gemessenen Oberflache gleich der MaRRzahl des imédmessenen Rauminhalts ist ?

Enoncés reformulés (deux reformulations sont & eausuggérées) :

- Ein Wiirfel hat eine Kante (in dm) ; wir nennen sider Rauminhalt (in di und
die MaRzahl der Oberflache (in dnsind gleich. Bestimme x.

- Sei x die Kante (in dm) eines Wiirfels. Die MaRRg&nlOberflache (in df) gleicht

der MaRzahl des Rauminhalts (in YnBestimme x.
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Exemple 3pour classes dee- 3™

Enoncé initial :Ein Quadrat Q1 hat einen um 10 % kleineren Flachkalt als ein Quadrat
Q2. Um wie viel Prozent ist die Seite von Q1 kiiatedie Seite von Q2 ?
Enonceés reformulés (deux reformulations sont ensoggérées) :

- Der Flacheninhalt eines Quadrats Q1 ist 10 % kleiaks der Flacheninhalt eines
Quadrats Q2. Um wie viel Prozent ist die Seite @drkiirzer als die Seite von Q2 ?

- Ein Quadrat Q1 hat einen Flacheninhalt der 10kféiner ist als der Flacheninhalt
eines Quadrats Q2. Um wie viel Prozent ist dieeS&in Q1 kirzer als die Seite von Q2 ?

On déduit de ces trois exemples qu’il convient dé&vautant que possible la
proposition qualitative au bénéfice de phrasesadatiVes simples. Certains énoncés, tirés de
manuels en langue allemande, relévent en Francé dangue latinisée et exigent un
découpage tel, que lI'acces au sens mathématiquentidves difficile, voire impossible.
L’exemple 2 ci-dessus tient en une seule phrasapodant deux propositions, intégrant une
qualitative au génitif des in dml gemessenen Rauminhalts. oul la langue allemande résume
la totalité des données et question en une seus@hil convient de décomposer le probleme
en présentant les données d’abord et en posaniektion ensuite. En effet, dans I'exemple
proposé, le deuxieme texte reformulé comporte poipositions indépendantes. La premiere
eémet une hypothése simple qui permet aussitdt dégmder I'aspect mathématique de
I'exercice :Sei x die Kante (in dm) eines Wiirfela deuxiéme préciseette hypothese grace
a une comparaisonDie MaRzahl der Oberflache (in dmngleicht der MaRzahl des
Rauminhalts (in df) ; la troisiéme, enfin, annonce I'objectif de I'exeri:Bestimme x.

2) Reformulation en situation (a I'oral)

Il s’agit de remplacer un mot ou groupe de motslpa@estuelle. Citons, en exemple,
cet exercice (niveau®8), portant sur les conversions d'unités d'airest Eeercice est
généralement bien maitrisé en langue francaises peiit se révéler difficile en langue

allemande par la multiplication des génitifs.

Enoncé : Wandle4 nt in dnfund 7 a58 nf in nf um.

On utilise, pour ce faire, le tableau de conversiinant :
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2 2
km? ?r:g ) d?ar;\ m? dm? cny mm?
z|leElzI|E|lz]|E|ZI|E|Z]E|Z]E]|Z]|E
41 ol o 4 m= 400 dn
71 5] 8 7 a587F 758 7

Tableau 8 : Conversion d’'unités d’aif@saitil utilisé en classe)

Activité initiale prévue Fllle die Tabelle aus !

Question du professeur :
Wie machst Du das ?
Réponse "idéale" de I'éléve :

Ich schreibe die 4 in die Spalte der Einer der Qaadeter, usw.

Autre démarche possible :

Question du professeur :
Wohin schreibst Du die 4 ?
Réponse possible de I'éleve :
Ich schreibe die 4 in diese Spalte.
On peut, bien entendu, pour plus de clarté, joinelrgeste a la parole. Le professeur pourra
cependant formuler un modéle complexe, les élevessmdant des connaissances par

induction, a force de répétition.

L’exemple ci-dessus montre a quel moment et comneeptofesseur peut intervenir
pour débloquer la situation de facon tres simple.plus, il peut aider I'éleve a trouver les
mots clefs d’'un énoncé apres lecture de celui-af, gxemple ici, le sens des initiales Z
(Zehnej et E Einer), représentées dans le tableau. Ces rappels miédtérme a l'aise et lui

permettent de se trouver en situation de production

Mais, quelle est la place de I'écrit par rappolbeal ? L'oral est réservé a la mise en

train, & la mise en commun des connaissances, aénfecation de celles-ci et/ou a la
reformulation d’'un énoncé posé. La production écritest, ensuite, que la continuité du
travail oral, une sorte d’approfondissement deiagluElle conduit & une formulation plus
précise, étalée dans le temps, et consiste eniea®ffaits en classe, en devoirs a la maison et

en contrbles.
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Il 2. Analyse de deux chapitres du manuel de mathéatiques utilisé en 6™

bilingue

Les séquences de cours enregistrées"8hbBingue et analysées en Il 3. concernent,
en activités géométriques, le calcul de longuedrsiee périmetreLangenmessung und
Umfang) et, en activités numériques, le calcul sur les bres en écritures fractionnaires
(Briche) Nous allons donc recenser, dans un premier tefegsstructures langagieres
présentes dans les deux chapitres correspondatdaiument de travail mis a disposition des
enseignants de mathématiques de collége de I'adadinstrasbourg sous forme de cédérom
(PERRIN, RoLLI, 2004). Dans un second temps, nous essayeronssdanhlyser, d’abord
séparément, puis en effectuant une comparaisoe kestideux chapitres. Cela nous permettra

d’effectuer, par la suite, le lien avec les séqasrie cours enregistrées et analysées.

Il 2.1. Analyse des structures langagiéres relevias le chapitré &ngenmessung

und Umfangdu document de travail dé€"8 bilingue

Afin d’en faciliter I'analyse, le relevé des diftdrtes structures langagieres dans les
deux chapitres est présenté sous forme de taldeayportant les catégories suivantes :

- mots du langage courant classés par adjecti¥®grbes, conjonctions de coordination
et de subordination, prépositions, pronoms indgfide quantités, pronoms numéraux
ordinaux, verbes, expressions, noms communs desésh@t noms de "concepts" ;

- expressions spécifigues aux mathématiques : Earadt le vocabulaire géométrique
du vocabulaire numeérique, les verbes et les atjecti

- utilisation de comparatifs et superlatifs ;

- langage des faits et des situations ;

- consignes écrites ;

- questions poseées ;

- propriétés mathématiques ;

- symboles utilisés ;

- formules mathématiques ;

- remarques sur d’'autres parties de ces deux cegmhtrant difficilement dans 'une

ou l'autre catégorie.
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Structures langagieres relevées dans le chdgitrgenmessung
und Umfangdu document de travail dé" bilingue pp. 12-1 & 12-15.

Mots du
langage
courant

- adjectifs :abgebildet 1)*; alt (5); andere ); berihmt {); breit 8); das-
die-denselbe(n)4j; dick (4); entfernt (); erwachsen3); falsch @); farbig
(1); festgelegt Z); folgend (L8); genauer4); grol (L2); halb €); haufig @);
kreisformig @3); lang @6); notwendig {); rechteckig 8); richtig (2); schmal
(1); Ubereinanderstehend){ Ubrig (1); verschiedenl(l);

- adverbes et ,autres“einmal (); erstaunlich Z); friher @); ganz genat
(1); gerade 1); heute B); hintereinander?); immerhin (); jetzt (1); jeweils
(12); links (1); meistens 4); oft (3); oOfters (); schliel3lich ); spater 1);
ungefahr {0); wohl (1); zuerst B); zusammen);

- conjonctions de coordination et de subordinati@iso (1); dagegen X);
dafur @); damit @); danach§); deswegeni(); obwohl (); trotzdem {);

- prépositions durch @5);

- pronoms indéfinis de quantitébeide 8); einige B); manche(1); mehrere
(2); viele ©);

- pronoms numeéraux ordinawerste ); zweite @);
- verbes :annehmend); anwenden X); auseinanderrollenl); ausstrecker
(2); bauen {); basteln {); bedeuten X); begrenzeri) ; behalten J);

behaupten 1); bendtigen 1); benutzen Z); bestellen 1); betragen 2);

bezeichnen); sich drehenl(); drucken {); sich einigen); einzaunenX);

entschliisseln 1); erhalten {); erreichen 1); fehlen @); festlegen 3);

feststellen 7); finden @); geben {2); halten {); heiRen ); helfen @);

jemandem gehdreri), kennen {); knobeln (); kénnen (0); laufen ();

leben (); legen ¢); liegen (1); meinen {); miissen Z); nennen J);

schatzen4); schreiben 4); schitzen 1); schwimmen I); stellen 8);

umfassen); umranden X); verandern X); vergleichen); vermeiden %);

verstarkenl); versuchenX); verwendend); wahlen (); weiterarbeitend);

zeichnen 14) ;

- expressions es gibt §); es gab %); gegeben istl); bei gegebenen?) ;

angegebene]; so wohl... als auchlj;

- noms communs de ,choses* Ameise (); Aquator (); Arm (5);

Armbanduhr {); Aufgabenheft 1); Baum ¢); Bein @); Bild (2);

Bicherregal X); Biurger einer Gemeind&) Computer {); Draht (7); Erde
(1); Erdkugel (); Fahrrad 4); Figur 32); Finger ¢); Garten 6); Gebaude
(3); Gegenstand2j; Geldmiinze 1); Grundstiick #); Hand @); Hase p);

Haus ¢); Hufte (1); Hund (1); Kamel @) ; Karton (); Kaseschachtellj;

Kind (3); Kirche (1); Klassenzimmer 1); Klebeband %); Komma @);

Konservendosel]; Korperteil (1); Lauf (1); Lineal 6); Mannschaft 1);

Mathematikbuch 1); Mathematiker #); Mensch 8); Metall (2);

Minutenzeiger Z); Modell (1); Mond (1); Person J); Platte @); Rad @);

Radiergummi {); Rand @); Regal (); Reifen (); Ring (1); Schnur {);

Schritt @); Schuhe {); Schule (); Schulheft {); Schulkamerad 1{;

-

Schultisch P); Seefisch 1); Seite R9); Spitze {¢); Stadt {); StraRe 1);

* Ce nombre indique la fréquence d’apparition du daots I'ensemble du chapitre.
> Ce relevé n'est pas exhaustif : ni les articléin@é der, die, dasou indéfinisein (keir), eteine (keineni les
prépositions (a I'exception diurch) n'ont été comptabilisés.
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Streichholz {); Stiick @); Teich (1); Tor (4); Walhai @); Zeichnung 2);
Zeiger (7); Zwerggrundel 1); Weg @); Welt (2); Weltrekord ();
Wohnwagen 1); Zaun §); Zimmer @);

- noms de ,concepts* Angabe 2); Antwort (4); Aufgabe 80); Bedeutung
(1); Bemerkung I); Beispiel (L1); Berechnung Z); Entfernung 4);
Ergebnis §); Exkursion 8); Fall (1); Frage B); Geschichted); GroRe (6);
Hilfe (6); Hinweis (1); Hohe §); Inch (7); Jahr 6); JugendfuRRballspiell;
Méglichkeit (@); Rechnung 1) ; Spalte {) ; Spruch {); Stelle ¢);
Streitigkeit @); Stunde ?); Tag (L); Urlaub (1); Verhaltnis g); Vorsilbe ();
Weitsprung {); Wert @); Yard (); Zeit (2);

Expressions
spécifiques
aux

mathématiques

vocabulaire géométrique :Dreieck @); gleichseitiges Dreieckl;
Durchmesserl(); zusammengesetzte Figdd;( Flache §); Funfeck ();

Kante @); Koordinatensystenij; Kreis (35); Kreisflache ();
Kreisumfang §); Peripheriel); Punkt 8); Quader{); Quadrat{6);
Quadratseitel); Radius 8); Radumdrehunglf; Rechteck %3);
Rechteckseite?); Strecke {7); Umfang g6); Vieleck (); beliebiges

Viereck (1); Wiurfel (4);

- vocabulaire numérique Breite §); Daumenbreitel); Fingerbreite 1);

Handbreite 7); Dezimale {); Einheit 4); Formel ¢); GroRe; 4);

GroRenunterschied 1); GrundeinheitZ); GrundmaBl); Kreiszahl {);

Lange 69); Langenangabel); Langenmally); LAngenmessung3); Mal3
(2); MaReinheit §); MaRzahl {); Meter @4); Naherung 1); Naherungswer
(1); Quotient B); Seitenlangel(l); Tabelle f); Taschenrechnerl); Taste
(1); VergleichsgroRed); Zahl (L4); Ziffer (2);

- verbes :addieren %); berechnenb); bestimmend); kennzeichnen] ;

messen30); nachmessenl); rechnen 1); Uberprifen 1); umwandeln §);

vergleichen §); zurticklegenX);

- expressions doppelt so langg); geteilt durch §); gleich grof3 {); gleich
lang @);

- adjectifs :breit §); deckungsgleichl]; gleich @); halbiert @); gleichseitig
(1); kreisformig @); verdoppelt §); verdreifacht {);

—

Utilisation de
comparatifs et
superlatifs

- du bist gré3er geworden ; du bist dicker geworden

- die Strecke ist langer ; die l&angeren Seiten siogpelt so lang wie di
kirzeren ;

- die Zahl genauer zu berechnen ; die Zahl wurdemnBekannt ;
- die kleinere Einheit ;

- als alteste Naherung ;

- der groRte ist der Walhai

- der groR3te lebende Mensch ; der kleinste leb&ndachsene ;
- der kirzeste Weg ; der langste Weg ;

- die berihmteste Zahl der Welt ;

- die dickste Eiche Europas ;

4%

Langage des

- der Japaner Kaneda druckte im Jahre 1988 mitCemputer 201 326 00

faits et des Stellen vonrtaus ;
situations - man wird die Kreiszahit nie ganz genau kennen ;
(exemples) - Einheitslangen wurden an Gebauden angebracht ;
- berechne X(7); bestimme ; gib an ; kennzeichne ; miss ; schasohreibe
Consignes in mm ; vergleiche®); zahle ; wandle in.. um ; zeichne ; zeige ;
écrites - begriinde deine Antwort durch eine Rechnung ;

- erganze in deinem Heft ;
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- erklare wie du gerechnet hast ;

- fulle die Lucken aus ;

- ordne der Grof3e nach ;

- Uberprufe durch Nachmessen ;

- versuche zu antworten mit Hilfe einer Zeichnung

- hast du eine Idee, warum?2.

- ist der Umfang so lang wie.... ?
- kann das stimmen ?

- kannst du mir dabei helfen ?

- passt dieses Regal ins Zimmer ?
- was denkst du tber... ?

- was bemerkst du ?

- was meinst du davon ?

- warum ist diese Berechnung so einfach ?

- welchen Weg legt die Spitze zuriick ?

Questions - welche Mdglichkeiten hat sie ?

posées - welche Strecke ist 3 cm lang ?

- welche Strecke ist langer ?

- wie grof3 ist der Umfang deines Schulheftes ?

- wie kann man das vermeiden ?

- wie konnte man die Lange dieser Stadtmauer &d&tist?
- wie wurde diese Lange gemessen ?

- wie lang ist eine Seite ?

- wie lafdt sich der Umfang eines Quadrats berecRnen
- wie viel cm Draht bendtigt sie ?

- wie viel Meter Zaun muss er kaufen ?

- wie viel Meter Zaun werden gebraucht ?

- willst du eine GroRRe genau bestimmen, so musmgieiner festgelegte
Einheit verglichen werden ;

Propriétés - die Lange des Randes eines Vielecks nennt manatimfUm diesel
mathématiques Umfang zu berechnen, addiert man die Langen adigers;

- der Umfang jedes Kreises lalit sich berechnen, nweaman den
Durchmessed oder den Radius kennt ;

=

=]

Symboles - le nombre Pi =m; les unités de mesure = cm(m...) ; les signes
utilisés d’'opérations et les parenthéses

- Umfang des Rechtecks = 2 mal (L&nge + Breite)
Formules - Umfang des Quadrats = 4 mal Seitenlange

mathématiques - Umfang des Kreises mx Durchmesser oder2mx Radius
rx d oder 2x Ttx r

Ce chapitre permet également une approche hisedgncernant la découverte du noniar
ainsi que linvention des unités de longue@elles-ci montrent, en effet, une différer
culturelleselon qu'il s’agit du systéme métrique (systemardal) en vigueur dans la plupé
des pays européens ou des yards/miles et inchisgsipar exemple au Royaume Uni ou i
Etats-Unis.

Dans ces derniers pays, la correspondance pouedonies différentes unités de longue
entre elles, ne fonctionne pas selon un systemendkcon ne peut pas multiplier ou divis
par des multiples de 10. Ainsi le yard, qui avaét é@éfini comme la longueur du bras du

e
ce

AUX
ur

er
roi

Henry ler d’Angleterre, mesure environ 91 cm etaldy= 3 feet = 36 inches.
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IQue peut-on remarquer en analysant ce relevé ?

Comme nous l'avions déja évoqué dans la partieridpg® un certain nombre de

mots, trés souvent utilisés en mathématiques, mensdlement spécifiues a cette discipline.

On peut les rencontrer dans le langage de touples. Ainsi en est-il des verbes comme
bedeuten, bezeichnen, bestimmen, schatzen, vagieites noms commigeispiel, Ergebnis,
Figur, Korper, Rechnung, Seite, Strecke, Spaltehalmis, Wert, Zeichnung, Zeiin adjectif
comme gerade et des pronoms numéraux ordinaux comerste, zweite Remarquons
toutefois quegerade n'est pas exclusivement employé, dans ce chapitnes son sens
mathématique (ou il désigne le concept de droitegée en | 2.3. Spécificité du langage
mathématique), mais dans son sens plus couranbdtejiste” :Sieben erwachsene Personen
konnen den Baum mit ausgestreckten Armen genatfassen

Les mots différents du langage courant sont au nenude 234 alors que les

expressions spécifigues aux mathématiques sonbrabne de 77 Il y a donc environ 3 fois

moins (3,03 fois plus précisément) de termes "typigent mathématiques" : cela confirme
gue le langage mathématique ne peut exister samgada naturel, vecteur de toute
communication, vecteur de toute compréhension. Mdss mots spécifiguement
mathématiques, commémfang(présent 86 fois),.ange(69 fois),Meter (44 fois),Kreis (35
fois), Einheit (24 fois) Durchmessel(16 fois) sont bien plus fréequemment utilisés qgeas
mots d’'un langage plus courant, comme, par exenkpeheband(2 fois) ouGeschichte(2
fois). Les mots apparaissant le plus fréquemmenmis da rubrigue du langage courant
pourraient étre nommeés "mots mixtes" (c’est-a-diikksés a la fois en langage couraneat
langage mathématique), comrggur (32 fois), Aufgabe(30 fois) ouSeite(29 fois). Il est
difficile d'ailleurs de les placer dans I'une oautre catégorie.

Le comparatif et le superlatéont utilisés fréquemment dans ce chapitre, ce qui

s’explique par le theme étudié, nécessitant despacaisons et des estimations en ce qui
concerne les mesures de longueur. Le compagsifter retrouve son contrairkleiner, de
méme pouddnger et kiirzer. Le superlatifgrof3te retrouve son contrairkleinste de méme

pourlangsteetkirzestell semble que certains themes mathématiques pembele travailler

les formes grammaticales particulieres du comdartatu superlatif.
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Concernant les formes d'utilisation des verbesrechnenpar exemple, apparait a 17

reprises a l'impératif derechng; 5 fois a l'infinitif (berechnep; 2 fois au présent{an
berechnétet 1 fois au prétéritith 16. Jahrhundert berechnete der Mathemajikee verbe
messerapparait 30 fois : 17 fois a l'infinitif et 13 ®& I'impératif :miss Par contre, le verbe
meinenn’apparait qu’'une seule fois et sous la forme d’'guestion interactivewas meinst
du davofi ?

Le verbegeben tres fréquent en langage courant, se retrouv2 efdrises, dans des
formes spécifiques a la matiéres gibt, es gab, gegeben ist, bei gegebenem, degahene

Lange..donc toujours en mode passif.

Les verbes a particule séparabtemmeannehmen, anwenden, auseinanderrollen,

ausstrecken feststellen, umfassen, umranden, vorschlagen, naditen, sont donnés,
certaines fois, a la forme activd\ir nehmen an, dass Du kdnnstest annehmen, dass... Ich
muss die Zahbr anwenden. Stelle die Flachengrofer Figuren festWie konnte man die
Lange dieser Stadtmauer feststellen ? Sie konndassen. Er mochte den Gartenteich mit
Platten umranden. Ubungen zum Knobeln und Weiteitab.

D’autres exemples sont a la forme passiveDie folgenden Kreise wurden

auseinandergerollt. Sieben erwachsene Personen ekdrden Baum mit ausgestreckten
Armen gerade umfassen

Ne pourrait-on pas, des lors, formuler I'hypothgse les mathématiques se prétent a

l'utilisation fréquente des différentes formes desbes a particule séparable ?

Les verbes de modalitgctives sont kdnnen(par 10 fois) emussenpar 2 fois). Il

pourrait étre intéressant de comparer la frequeiaggparition de ce type de verbes, entre le

corpus écrit et le corpus oral, en posant I'hyps¢heuivante : les verbes de modalité sont plus

fréquemment employés a l'oral gu’'a I'écrit.

Les consignes écrites sont donngesmme nous l'avions déja noté en | 2.3.

Spécificité du langage mathématique) a la formesmative :bestimmekennzeichneschéatze,

erklare wie du berechnet hast, usw.

® Structure langagiére inexacte. Il faudrait diveas meinst (denkst) du dariiber (daau)was haltst du davo@
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Les guestions posées dans une activité ou un erfgodblémes’adressent, selon la

nature de l'interrogation, directement a I'élevidast du eine ldee Kannst du mir dabei
helfen ? Was denkst du dariber ? Was bemerkst @at®e maniere de s’adresser a
I'apprenant, comme s’il était en contact direct@hMenseignant, alors qu'il se trouve en "téte
a téte" avec un imprimé noir sur blanc, n’est-ele plus interactive que celle utilisée dans
les manuels francais, ou I'emploi de linfinitif ele questions plus impersonnelles est la
norme habituelle ? Exemple (Dimathént@$p. 194) :Indiquer la longueur du segment
[BC] en expliquant la réponseou encore(Dimathéme 8™ p. 201) :Jean prétend que les
angles suivants ont la méme mesure. Mesurer ces &g au rapporteur. Jean a-t-il
raison ?

Les autres formulations de questions comMéelche Strecke ist langer ? Wie viel cm

Draht bendtigt sie? sont semblables a celles rencontrées dans nmageiea

Notons, dans le tableau des structures langagiares séparation dans la rubrique
"Questions posées”. Cette séparation s’est opérnge kes questions plus "générales”, plus
"passe-partout” commeWas bemerkst ddKann das stimmen ? Hast du eine Ideet?es
guestions commencgant patelcheouWie

On pourrait émettre I'hypothese que les formulatien Welché ou "Wi€" induisent

des questions plus "mathématiguesiVelchen Weg legt die Spitze des Minutenzeigers

zurtck ? Welche Strecke ist 3 cm lang ? Wie grbBes Umfang deines Schulheftes ? Wie
laRt sich der Umfang eines Quadrats berechnen ?
Ces"Wie/Welche-Frageénn'ont plus le caractére interactif s’adressamectement a

I'interlocuteur-éleve. Il semblerait également dige soient, sauf exception, plus longues

(contenant davantage de mots) que les autres, gdugrales et "passe-partouflous

essayerons de vérifier ces deux derniéres hypathésda fois au chapitre des activités

numeériques et dans le corpus oral, correspondanin@mes themes mathématiques.

Les trois propriétés mathématiqussnt destinées a clarifier les données nécessaires

permettant d’appliquer les formules du calcul dumpétre d’'un polygone quelconque, d’'un
rectangle, d’'un carré et d'un cercle, ainsi quendaessité d’effectuer les calculs dans des
unités équivalentes (ne pas additionner de metres des centimetres par exemple). Cette

explication linguistique est au service de la caghpnsion mathématique.
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Les formules mathématiqueguant a elles, relevant d’'un degré d'abstractius

grand, sont de I'ordre des moyens mnémotechniqdiesi, le fait de dire queler Umfang
jedes Kreises laR3t sich berechnen, wenn man denhmessed oder den Radius kennt,
permet de comprendre que le diamétre ou/et le réigsmes devant étre au préalable bien
définis, pour permettre la compréhension mathématag la notion de périmetre) jouent un

réle primordial dans le calcul du périmetre du kerc

Cela permet aussi de mémoriser, plus aisémerforesiles :
Umfang des Kreises &#x Durchmesser oder 2 77x Radius

Ax d oder 2x mrxr

L’approche historigue concernant la découverte aimbre 1t fait partie de I'histoire

hY

des mathématiques, permettant a la fois un traliaguistique hors formalisation
mathématique, tout en donnant du sens a un coraegsi important et utile, dans cette
discipline, que le nombrgt Cette approche ne serait-elle pas favorable atravail

interdisciplinaire entre mathématiques et histqee, exemple ?
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Il 2.2. Analyse des structures langagiéres relevdsmss le chapitreBriiche du

document de travail de€'& bilingue

Structures langagiéres relevédans le chapitre
Briichedu document de travail d&"8 bilingue pp. 4-1 a 4-16

- adjectifs :abwesend1)® angrenzendl); blau (); echt @); falsch @);
fehlend @); folgend (L4); ganz @); gelb (1); gemeinsam4); grof3 (L3);
grin @); klug 3); lang @); leicht (1); moglich (L0); monatlich ();
natiirlich 6); neu @); obere B); richtig (3); rot (3); solcher 2); teuflisch
(1); Ubrig @); umgekehrt 1); unecht 2); untere p); verdoppelt {);
vermischt (); verschieden5); vollstandig 8); weniger(); zugehorig
3

- adverbes et ,autres*allerdings {); falls moglich ¢); ebenfalls 1);
insgesamtq); jeweils (L1); mehr @); nur ©); weiter@) ; zuerst 4);

- conjonctions de coordination et de subordinati@iso (1); dabei @);
dann ¢); danach4); daraus 1); dazu {); jedesmal 1);

- prépositions durch (0); zwischen 8);

- pronoms indéfinis de guantitébeide B); viele G);

- verbes ablaufen {); angebenZ); antworten §); anzahlen); arbeiten
(2); auffallen (); ausdricken?); ausfillen §); backen {); bedeutens);
behalten {); bekommenX); bemerkeng); beschéftigenl(); beschreiben
(1); bestehen?); bestimmen); bestreitenX); bilden 3); brauchen);
Mots du langage| buchen {); darstellen 4); dauern {); denken {); durfen @); eintragen
courant (7); entstehen?); ergéanzeni4); erhalten 4); erkennenX); erklaren );
erweitern {); farben @); fehlen @); finden (1); fragen ();
funktionnieren {); geben 8); gehodren §); gelten @); sich handeln3);
heiRen §); hinzukaufen 1); knobeln p); kénnen §); kontrollieren ();
kosten (); kiirzen (1); lauten (); liegen @); meinen §); messen X);
mochten {); muissen 4); nennen I); notieren B); sammeln I);
schreiben 12); sehen 1); sich teilen {); stimmen (); sollen ();
Ubertragen J); ubrigbleiben 2); ubriglassen X); veranschaulichenij;
verbinden {); vergleichenl); versuchen Z); verwandeln );
vorschlagen 1); waéhlen (); weiterarbeiten X); weiterdenken X);
wiegen Q); zeichnen4); zersagenl));

- noms communs de ,choses‘Apfel (2); Bauer (); Benzintank {);
Brot (1); Brotteig (1); Eindringling @); ErdbewohnerX); Ernahrung 1);
Fahrausweis 1); Fahrgast X1); Figur 6); Furst (); Geschenk X);
Gewinnlos (); Gruppe {); Heft (4); Kinder @2); Kérper @); Kuchen ();
Lehrerin (1); Mensch {); Neffe (1); Minutenzeiger {); Orange {);
Parkettmusterl); Pizza {); Schokoladentafell§; Schritt (1); Schuler
(9); Stab (); Stadtviertel {); Supermarkt 1); Tante (); Teig @);

" La méme catégorisation en tableau est appliquéenena a ce chapitre.

8 Ce nombre indique, & nouveau, la fréquence d’éppadu mot dans I'ensemble du chapitre.

° Ce relevé n'est, & nouveau, pas exhaustif : ratisles définisder, die, dasu indéfinisein (kein, eteine
(keine)ni les prépositions (a I'exception darchet zwischehn’ont été comptabilisés.
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Teilzeitverkauferin {); Torte @); Wasser %); Wiese {); Zeichnung {);
- noms de ,concepts” Abgabe {); Anhangen %); Arbeitswoche 1);
Anteil (8); Arbeit (1); Aufgabe £7); Ausdruck (); Beispiel (.8);
BezeichnungX); Buchung {); Ergebnis 9); Erkrankung {); Fehler ();
Ganze(s) Z1); Geburtstag 1); Gewicht @); Hinweis 6);
Klassensprecherwahll){ Kleidung (1); Lektion (1); Methode {);
Mittelalter (1); Musik (1); Ratsel {); Rechnung); Regel (); Rest ();
Schreibweise3); Stimme ©); Stunde §); Tag (L); Teil (25); Teilstiick
(2); Ubung @Q); Verfahren p); Verfiigung (); Wert @); Zeit (3);
Zeitspanned); Urlaubsreisel);

- expression es handelt sich un3);

Expressions
spécifiques aux
mathématiques

- vocabulaire numérique Abszisse §); Addition (4); Additions- und
Subtraktions-regelnlf; Bestimmungl); Bruch 64); abbrechende
Bruch @); echter BruchZ); gleichnamige Briicher); ungleichnamige
Briiche @); periodischer Bruch¥); unechter Bruch?);
Bruchoperator3); Bruchstrich {); Bruchteil (L8); Dezimalbruch4);
Dezimalschreibweise 2); Dezimalzahl {8); Drittel (9); Einheit £);
Flnftel 3); Ganze(s)17); Gleichung ); Halbes {); Langenangabel;
Langeneinheity); Loésungswegd); Messungl); Millionstel (1);
Multiplikation (3); Nenner 29); Quotient ((5); Rechenanweisung);
Regel (); Sechzehntell);  Subtraktion 3); Tabelle ();
Teilbarkeitsregeln1);  Umdrehung®);  Viertel (24);  Zahl 63);
naturliche Zahl§); Zahler ¢2); Zehnerbruch2); Ziffer (1);

- vocabulaire géométriqueFlacheninhaltg); Kreis (1); Kreisflache {);
Mittelpunkt 6);  Punkt (L7); Rechteck{7); Rechtecksflachel;
Strecke 2); Wirfel (1); Zahlenstrahl13); Zentimeterquadratel);
-_verbes berechnend); dividieren @); l6sen (); multiplizieren @);
nachzahlenl(); zerlegen§);

- expression man darf §) ; es gilt ¢); gleich gro3 %);

- adjectifs :flachengleich Z); gleich (); gleichmafdig D);

gleichnamig %); gleichwertig @); rechnerisch) ; ungleichnamigX);
teilbar @);

Utilisation de
comparatifs et
superlatifs

- der Z&hler ist groRer als der Nenner ;

- der Zahler ist um 4 kleiner als der Nenner ;

- wer hat gunstiger eingekauft ?

- wurde hier weniger als ein Viertel der Rechteléicdfe gefarbt ?

Consignes écrite

- berechneX); beschreibel); denke dabei an; dricke au
erganze 14); erklare ; erweitere ; farbe ; gib an ; kirzésd ; notiere

verwandle in ; wahle ; zeichne

- antworte mit richtig oder falsch ;

- beschreibe was du siehst ;

- bestimme den Bruchteil wie im Beispiel ;

- fille die Lucken aus ; rechne im Kopf ;

- suche den Eindringling ;

- trage mit Hilfe einer Messung 3/5 ein ;

- veranschauliche mit Hilfe von Strecken ;

- wahle daflr eine geeignete Rechteckslange ;

[72)

Questions posée

- kannst du die gefarbten Teile als Bruch darsielle

[72)

=

rechne weiter ; schreibé&(); stelle dar ; Gbertrage ; verbinde ; versuche ;

- kannst du es erklaren ?
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- mit welcher Zahl wurde erweitert ?

- reicht jeweils ein Ganzes, um diese Briiche déeflan ?

- sind beide Bruche jeweils gleichwertig oder night

- um welchen Bruch handelt es sich ?

- was bedeuten die folgenden Aussagen ?

- was bemerkst du ?

- was fallt dir auf ?

- was meinst du zu diesem Losungsweg ?

- wurde hier mehr als ein Viertel , weniger als ¥iartel oder genau ei
Viertel der Rechtecksflache gefarbt ?

=)

- welche Briiche sind dargestellt ?

- welche Punkte gehdren jeweils zu den folgenddrieta?
- welcher Anteil wurde nicht gefarbt ?

- welcher Bruchteil der Torte hat er Ubriggelasgen

- welcher Bruch wird durch die gefarbte Flache datgllt ?
- welcher Bruchteil ist jeweils gefarbt ?

- wer hat gunstiger eingekauft ?

- wie grol} ist der Rest ?

- wie grof3 sind 2/3 der Rechtecksflache ?

- wie haben wir gerechnet ?

- wie heil3t der zugehdorige Bruch ?

- wie viel kostet die Reise ?

- wie viele Bruche erhaltst du ?

- wie viele Schuler stimmten fir Carmen ?

- wie viele Viertel kannst du in einem Ganzen ddlsh ?

Propriétés
mathématiques

- die Bruche bis 1/19 werden durch Anhangen vohi gebildet ;

- die Bruche ab 1/20 werden durch Anhangen vori™gebildet ;

- ein Bruch wird erweitert, indem man Zahler unchNer mit derselbe
Zahl multipliziert ;

gemeinsamen Teiler dividiert ;
- man kann den Quotienten zweier natlrlicher Zaldaoh als Bruck
schreiben ;

- wird ein Ganzes in 2, 3, 4, 5, gleich gro3e Tg#¢eilt, so erhalten wi
Halbe, Drittel, Viertel, Funftel, des Ganzen.

Zahler ;

- wenn die Zehnerbriche ungleichnamig sind, musstsi zuers
gleichnamig schreiben und dann die Z&ahler addipren

- Zehnerbriiche werden miteinander multipliziertjam man Zahler mi
Zahler und Nenner mit Nenner multipliziert ;

Symboles utilisés

- I'écriture fractionnaire a/b ;
b - les signes d’opérations : +, x et les parenthéses ;
- 'écriture des unités de longueur : m, dm, cm etc

Formules
mathématiques

1—9=19:20:o,95;
20

3_3x4 _12

4 4x4 16
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3,4 _30, 4 _34
10 10C 10C 10C 10C'’
3,7 _ 3x7 _ 21
10 10C 10x10C 100C

Ce chapitre donne l'occasion d’expliquer I'étymaogdu termeViertel, qui est une
évolution, au fil des temps, du mdierteil, signifiant au sens propre « quatre parties ».

IQue peut-on remarquer en analysant ce relevé ?

Comme dans le chapitre précédent, on retrouve dets mouvent utilisés en

mathématiques et rencontrés frequemment dans ¢mdende tous les jour€itons, pour

exemples, d’autres verbes comrargeben, antworten, brauchen, bilden, erhalten eden,
kirzen, notierendes noms comméinteil, Ausdruck, Fehler, Hinweis, Lektion, Methode
Ratsel et des adjectifs commecht, falsch, richtig, unrecht, vermischt, verschieden,
vollstandig, zugehorig

Notons I'emploi des adjectifschtet unechtqui, associés au terme Beuch donnent
tout leur sens au concept mathématique, ce queneogsntrons habituellement plutét dans

le domaine géométriqueViittelsenkrechteWinkelhalbierende)On qualifie ainsi deschter

Bruch (au sens littéral, "vraie fraction"), la fracti(%ndont le numérateur est inférieur au

dénominateur et qui, de ce fait, représente unepdun entier. Pour la fractio%j on parlera

de unechter Bruch("fausse fraction™), car sa valeur numérique &s$ grande qu’un entier.

Les mathématiques allemandes (et anglo-saxonnegéeéral) la décomposent en partie

entiere et "vraie fraction", en [I'écrivant ainsi]% (cf. 1 1.4. Pourquoi aussi les

mathématiques ?). En France, nous n'opérons pggeale distinction au niveau scolaire (ni
au college, ni au lycée) dans les termes empldyéas parlons simplement de "fractions,
dont le numérateur est inférieur ou supérieur anoonateur'. Aussi avais-je été trés
surprise, il y a quelgques années (un remplacaangér ayant assuré mes cours pendant
guelques semaines), de trouver dans les cahiersedeéléves de collége, les termes de
"fraction propre et impropre", appliqués dans lassdeecht et unecht Ces termes ne sont
employés, en France, qu'au niveau universitairefditeque les mathématiques allemandes
operent cette differenciation enteehter Bruchet unechter Bruche représente-t-il pas un

bénéfice cognitif pour I'éleve ?
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Les mots différents du langage courant sont au nomime2@9, alors que les

expressions spécifigues aux mathématiques sonbaibne de 691l y a donc également,

comme dans le chapitre précédent, environ 3 foimsn(B,02 fois plus précisément) de
termes "typiquement mathématiques”. Mais des termathématiques comme\jenner
(présent 29 fois)Zahler (22 fois),Ganzeg17 fois),Punkt(17 fois) ouRechtecK17 fois) sont
bien plus fréquemment utilisés que des mots cosiremhmeMenschou GeschenK1 fois).
On retrouve a nouveau tres frequemment des motde'sii commeAufgabe(27 fois) etTeil
(25 fois).

Le comparatifest utilisé a nouveau, quoique moins frequemmendRer, Kkleiner,
gunstiger,mehr(qui est le comparatif irrégulier deel), weniger GroReretwenigertrouvent
a nouveau leur contraire, respectivemenklemer et mehrmaisgunstigernon. On ne trouve

aucun_superlatif cela est probablement d0 au choix du theme metigue, nettement

moins propice, a cet emploi, que le précédent.

Concernant les formes d’utilisation des verbkss:verbesntwortenet erganzen par

exemple, présents chacun a 3 reprises, ne le sensaus la forme impérativeantworte
erganze Le verbebedeutenprésent 5 fois, se trouve 1 fois a l'infinitibedeuteret 4 fois au
présent :das (es) bedeutet Les verbedemerkenet meinen,respectivement présents 3 et 4
fois, le sont toujours a la forme interrogativé/as bemerkst du ? Was meinst dOr? ne
rencontreMessengu’une seule fois, au présentdlie Einheit misstSammelnn’est présent
gu’'une seule fois, au participe passgesammeltet stimmenune seule fois, au prétérit :
stimmten Berechnenprésent a 6 reprises, I'est 5 fois a I'impéraberechneet 1 seule fois
au présentdu berechnest

Les verbegelten et handelnne se trouvent que sous la forme passiee gilt, es

handelt sich um...

Les verbes a particule séparabtint plus nombreux que dans le chapitre précédent.

Citons ablaufen, angeben, anzahlen, auffallen, ausdrickasfullen, darstellen, eintragen,
ubrigbleiben, Ubriglassen, weiterarbeiten, weiterkien

On retrouve I'emploi de la forme actidans les exemples suivanisas fallt dir auf ?

Dricke als Bruchteil einer Stunde (eines Tages) &iidle die Licken aus. Kannst du als
Bruch eines Ganzen darstellen ? Reicht ein Ganmesdiese Briiche darzustellen ? Brliche
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kann man auf einen Zahlenstrahl eintragen. Wie €igbleibt ihr danach noch Ubrig ?
Ubungen zum Knobeln und zum Weiterarbeiten.

Emploi de la forme passive Farbe die angegebenen Teile. Berechne in der

angegeben Einheit. Bei der Buchung im Reiseblrcssemi 1l 492 € angezahlt werden.
Welchen Bruchteil der Torte hat Daniel Gbriggelas8e

Dans I'exemple suivant, la forme actide angeberest liée dans la méme phrase a la

forme passiveleablaufen: Gib die abgelaufene Zeitspanne an.

Les verbes de modaligctivés sont durfen(par 3 fois),mussen(par 5 fois) etollen

(1 seule fois). On les rencontre un peu plus danshapitre que dans le précédent. Nous y

reviendrons en comparant la fréquence trouvée ldactpus oral.

Les verbeddirfen et gelten présents dans le langage courant, ne figurens dan
chapitre que dans des expresssions spécifiquesmatitématiques man darf (que 'on
retrouve a 3 reprises, comme par exemphit 0 darf man nicht erweitejn es gilt(a 2 fois,
exemple es gilt AB = 10 ch

Le verbeerganzerest présent 14 fois et toujours a I'impéragfganze

Citons encore un autre exemple, trés évocateuesonots du langage courant sont au

service du concept mathématiquies verbeserweitern et kirzen En francais, nous

n'employons que I'expression "simplifier”, pour sifier que I'on remplace une fraction par
une fraction égale, dont le numérateur et le dénateur sont plus petits. Le résultat
s’obtient, alors, en divisant numérateur et dénateunr par un méme nombre, non nul,
opération qualifiée d&lrzenen allemand. L’opération inverse, qui consiste dtiplier
numérateur et dénominateur par un méme nombre,tgodufort utile quand il s’agit
d’additionner ou de soustraire deux fractions ayded dénominateurs différents, n’est pas
nominativement désignée par un mot, mais expligeune paraphrase, contrairement a la
langue allemande ou on parle esveitern(littéralement "élargir"). Ce terme exprime que le
numérateur et le dénominateur deviennent plus grdniédn que la fraction garde sa valeur

numeérique.

Les consignes écritescomme driicke aus, erganze, rechne weiter, Ubertrage,

verwandle in rechne im Kopfaménent la méme constatation que précédemmentf qua

I'emploi de l'impératif.

87



Les questions posées dans une activité ou un erfpodblémes’adressent, a

nouveau, directement a I'élévékannst du die gefarbten Teile als Bruch darsteflean
sollicitant son avis was meinst du zu diesem Losungs®dgans les manuels francais, des
consignes semblables s’expriment, par exemplei a@selle fraction du rectangle ABCD
la partie colorée représente-t-elle 2ou encore :Choisir une des trois méthodes pour

calculer facilement les nombres suivant§Dimathéme, 8™ pp. 80- 97)

D’autres formulations de questions comm#/elchen Bruchteil der Torte hat er
ubriggelassen AVelcher Anteil wurde nicht gefarBt se retrouvent de maniere presque
équivalente chez nousCombien de parts de gateau Armelle et ses amis oitg-mangées ?

et aussi Quelle fraction du grand cube a-t-il déja posé ?Dimathéme, 8™ pp. 80~ 97)

Peut-on, des lors, faire la méme remarque, poserélme hypothese concernant les
types de questions, suivant qu’elles présentent eorenotation plus générale ou plus
mathématique ? Observons la catégorisation effectiads le tableau. On retrouve dans la
partie des questions ne commencant pas \wafché ou "wie", des questions plus "passe-
partout” comme :Kannst du es erklaren ? Was fallt dir aufWwas bemerkst du Was
bedeuten die folgenden AussagebD’autres, pourtant, classées au méme endroit, nat u
"teneur plus mathématique"”, commKannst du die gefarbten Teile als Bruch darsteften
Sind beide Briche jeweils gleichnamig ? Reicht jswein Ganzes, um diese Briche
darzustellen ? Wurde hier mehr als ein Viertel niger als ein Viertel oder genau ein Viertel
der Rechtecksflache gefarbtlzs 'Wie/Welche-Fragengardent cependant toujours leur
caractéere de questions purement mathématiques, peatson affirmer qu’elles sont plus
longues que les précédentes, plus "passe-partolt® ontraire n’'est-il pas possible ?
Ainsi, la question plus général&\as bedeuten die folgenden Aussageomporte un mot de
plus que la "Wie-Fragé : Wie haben wir gerechnet Re critere de longueur et celui
concernant le type de questions dépendent, visdaiignfortement du contexte de I'activité

mathématique.

Les propriétés mathématiques, au nombre ad 8pncernant toutes les opérations sur

les écritures fractionnaires au programme && 6ont explicitement écrites avant d’étre
rendues en formules. Ces formules, cependant, aippant, non de maniére abstraite avec
des lettres, mais sous formes d’exemples résolnsi,Aoour donner son sens au concept de

erweitern(cité ci-dessus) :
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Ein Bruch wird erweitert, indem man Z&ahler und Nemmmit derselben Zahl
multipliziert; on l'illustre par 'exemple résolu suivant :

3_3x4_12

4 4x4 16

Il est intéressant de signaler également commeritdetions sont nommées en toutes lettres :

Die Briiche bis 1/19 werden durch Anhé&ngen von “ggbildet ;

die Briche ab 1/20 werden durch Anhéngen von ™"gfebildet.

Ainsi, par exemple on exprimein Viertel (1/4) ouein Achzehnte(1/18) etein
Funfundzwanzigstg|1/25). En France, cela se fait par le rajout difixa&i "ieme"”, comme
dansun dix-huitieme ou un vingt-cinquiéme.

Des exceptions, quant a la lecture des premieagsidns, existent, néanmoins, dans
les deux langues. En France, on parle de un "demi"'tiers" et un "quart”, ensuite on
applique I'ajout du suffixe "ieme". En Allemagna) trouveein Halbesgin Drittel (dérivée
de Dreiteil) puis on applique la regle citée précédemmentoioenfin que le moviertel
résulte de I'évolution naturelle de la langue\derteil. Sans doute en est-il de méme pour

Funfteil devenurinftel etc.

A propos de la fraction %2, qui se éin Halbesen allemand, je ne comprenais pas la
faute, répétée maintes fois par le professeurlgs,de I'enregistrement du couBsiiche a
toujours prononcéein Halke (cf. annexes pp 32 46). J'ai réalisé, en relevant les structures
langagieres de ce chapitre, que I'écriture expgli@t en toutes lettres de %2, a sawir
Halbes,n’apparaissait nulle part dans le cédérom. Ortnoyve que la forme du plurietyei
Halbe par exemple. Il n'est certes pas aisé, pourtiefepseurs de DNL en sites bilingues, de

maitriser toutes les formes et genres grammaticaux.

Signalons, enfin, cette propriét&an kann den Quotienten zweier nattrlicher Zahlen

auch als Bruch schreibeiille active "naturellement” le génitif (comme boommbre d’autres
propriétés congues selon le méme schéma), alorslgoue le langage "parlé”, on utilisera
plutétvon + datif : Man kann den Quotienten von zwei natirlichen Zalaech als Bruch

schreiben.
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Il 2.3. Analyse comparative des deux chapitreséaénts

Au regard de ces deux chapitres, on peut établoolestat que I'on retrouve des
constantes et un certain nombre de termes comnamssld langue des mathématiques, gu'il
s’agisse d'activités géométriques ou numeériques.

Ainsi retrouve-t-on dans le langage courant leg@ds falsch, folgend, richtigdes
adverbes, conjonctions et prépositions comdamach, durch, zuerstes verbesbedeuten,
erhalten, fehlen, finden, heil3en, knobeln, liegehreiben, weiterarbeitetes nomsAufgabe,
Beispiel, Ergebnis, Rechnung, Ubungij relévent du langage de I'activité scolaiiasi que
Figur, Mensch, Minutenzeiger, Wert et Zdibntl'usage est sans doute plus répandu.

Dans le langage plus spécifigue aux mathématiqurespuve dans les deux chapitres,
les termes deEinheit, Langenangabe, Quotient, Tabelle, Zahl #feZ a dominante
numérique eFlache, Kreis, Punkt, Rechteck, Strecke et Widelpminante géométrique.
Cela montre l'interaction constante, dans cetteiplise, des différents domaines d’activités.
Parallélement, pourtant, il n'y a aucun verbe comrspécifique a la matiere, les verbes
communs cités ci-dessus relevant davantage dudangg la class@inden, schreiben)Les
verbes "mathématiques"” seraient plutdét complémersatommenesseretnachzahlen

Nous avions déja relevé qu'il y avait moins de carafifs et aucun superlatif dans les
activités numériques, I'explication pourrait tear théme mathématique lui-méme.

Au niveau des consignes écrites, il y en a 19 darshapitreLangenmessungnd
Umfanget 29 dans la partiBriiche dont 7 communs, relévant de I'activité mathématiq
berechne, bestimme, erganze, fille die Lucken salgeibe (in), versuche zu antworten,
zeichne

Il y a quasiment autant de questions posées dardelex chapitres (22 contre 24) et
les interrogations communes sontVas bemerkst d& etWas meinst du dazu, zu diesem
Losungsweg ui renvoient a I'explication, a la nécessité dstifier pour bien intégrer un
concept ou une nouvelle propriété.

Les propriétés mathématiques et formules correspird sont plus nombreuses dans
la partie Briiche (9 contre 3), puisque les opérations sur les ifrast nécessitent des
démarches de résolution tres particuliéres, prem@&tmoins appui sur les mémes symboles :
les signes d’opérations, les parenthéses et lé&suhe longueur.

Comme nous avons essayeé de lillustrer a travets aealyse, le langage naturel, a la
base de toute activité, qu’elle soit communicative cognitive, est au service des

mathématiques, mais celles-ci sont aussi au seteide langue.
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Il 3. Analyses de séquences de cours

Nous allons effectuer, a présent, une analyse digges séquences de cours, en nous
servant des outils développés en |l 1., a savoir :

- le tableau 7 indiquant _qui communique et commeenhdant un cours de

mathématique (cf. 11 1.1.) ;

- le répertoirdonctionnel de la classe de mathématique (cf.al)1.

- le langage de groupe ou discours de cléssél 1.3.) ;
- la formulation et reformulation d’énoncésd. I 1.4.).

Nous essayerons de comparer le langage des cossigales et/ou écrites données par

le professeur avec celui proposé dans le cédénpantia des questions suivantes :

Concernant le professeur

@ guel langage de groupe (discours de classeeutiil ?

de quelle maniére, avec quels mots et quellesigoes I'enseignant explique-t-il
guels concepts, propriétés, théoremes ou procdsstésolution ?

@ par quelles questions mathématiques condugt-dlébat en classe, confirme-t-il ou
corrige-t-il les propos des éleves ?

@ quels énoncés ou processus opératoires regdremd-ireformule-t-il en vue
d’éclaircissement ?

@ guelles réponses d’éléves reprend-il, en vueodérmation ou de correction ?

@ que dicte-t-il ou fait-il écrire dans le cahier I'éleve ?

@ guels exercices ou problémes d’approfondisseprepbse-t-il en devoir ?

Concernant les éléves :

@ guel langage de groupe (discours de classeeutitt-ils ?

2 quels énoncés relisent-ils ?

de quelle maniére et avec quels mots répondeatii questions de I'enseignant ou
expriment-ils leur incompréhension ?

[4 comment explicitent-ils, oralement, la résolntiiun exercice ou décrivent-ils des
processus de résolution ?

5 quelles notes prennent-ils ?

6 produisent-ils eux-mémes un énoncé écrit ?
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Concernant les médias d’enseignement :

Quels sont les supports pédagogiques utilisés ?

Dans la retranscription des 3h de cours enregiétféannexes pp. 3-46), le professeur
sera désigné pak : Lehrer, les éléves, soit par linitiale de leur prénonyand il est
identifiable, soit pach : Schiler Les interventions de tout un groupe-classe dassifieées
sous Kl : Klasse Pour davantage d’authenticité, les erreurs Istgpies commises par

I'enseignant et/ou les éléves n’'ont pas été cagaggais signalées par un astérisque*.

Il 3.1. Analyse d’'une ségquence mathématique d’'aés\géométrigues

Les activités géométriques analysées ci-dessousauiexes pp. 4-31), ont été
enregistrées dans une classe d&° dilingue de 20 éléves, les éléves ayant 4h de
mathématiques par semaine : 2h en langue franeai2e en langue allemande. Il n’y a pas
d’alternance avec un groupe monolingue.

Profil de la classe7 années d’apprentissage de I'allemand, scélpstitaire depuis I'age de

4 ans.

Durée du coursdonc aussi de I'enregistrement : 1h 50 minutasgpause !).

Théme abordépérimétres de triangles, quadrilatéres et cercle

Chapitre correspondadans le cédérom dé"8 bilingue :Langenmessung und Umfang

Supports pédagogiques utilisé3 feuilles de travaifournies par le professeur, consistant en

rappel de formules et en exercices a "trous" a ¢&texp La premiere (cf. annexes p. 48) avait
été donnée lors du cours précédent, les éleveseteva compléter en devoir a la maison.
Elle sera corrigée pendant la séquence. Deux aigudies, dont I'une double (cf. annexes
pp. 49-51), seront travaillées ensemble en classprofesseur se sert du rétroprojecieour
effectuer les corrections.

Profil de I'enseignant Homme entre 20 et 30 ans, dialectophone, enseigen section

bilingue pour la 3™ année. Formation initiale spécifique : OEB (optienseignement

bilingue) incluant 3 semaines de stage en Allemagne

Exemple 1 analyse des séquences 1 a 7 ; 4 min 40 d’enremisiit (cf. annexes pp. 4-5).

IComment communique le professeur ?

1l Langage de |- Sind alle da ?
groupe (discours| - also, erst einmal, stell’ ich euch die Frau Rdbi vor ; also, die wir(
de classe) sich jetzt..., also, wie ich am Dienstag gesagt hals®, sie wird jetzf

=
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heute an unserem *Teil..., an unserem Unterrichhédinen, ok unc
wird mal zugucken, wie ihr, wie ihr arbeitet !

- Gut, zum Anfang...

- Wir werden mal die Ubung..., die ich euch am Diagsgegeben hab
korrigieren, verbessern.

- Seid ihr alle so weit ?

- Seht ihr alle gut an die Tafel ? Kein Problem ?

- Ok, also, ihr hattet...

- Wer kann mir die Ubung nochmal lesen da ?

- Was hab’ich euch gefragt ?

- Das haben wir das letzte Mal gesagt

- Kein Problem ?

- Ja ? Ist alles ok fur alle ? Ja, ok !

- Wer weil3 noch ?

- Seid ihr damit einverstanden ?

- Nein, ich habe einen Fehler da gemacht an dezl Tafvas fir einer
Fehler ?

- Ok fur alle ?

D

2 Consignes
données

- also erst einmal, kénnt ihr mal das Ubungshefinmen ?

Questions

posees

- Diese Figur, *das nennt man ein ?

- Und wie berechnet man den Umfang dieser Figur ?

- Also, und dann, nachste Figur, wie nennt manediggur da ?
- Und wenn wir jetzt die..., wenn wir jetzt den Samwenden ar
unserem Dreieck, also Umfang ist gleich ?
- das *sprechen Uber die?. Strecke, nur wir addieren was ?
addieren die..? Die ?... Die Langen. Wenn man von den Lan
spricht, also muss man das ohne die Hacken schreibk ?

4 Enoncés ou
procédés
opératoires reprig
ou/et reformulés
en vue
d’éclaircissemen

5

- Also erstmal, erganze die Tabelle, falls du diaht erinnerst, guck it
deinem Unterrichtsheft nach, ok ?

- Ja, Unterrichtsheft nach, ok ?

- Also wir haben schon... die erste *Kolonne da ergiéaas letzte Mal.
- Also, wie berechnet man den Umfang eines Drei€cks

- AB plus... BC plus... CA... Ok Fpuisil reprend] : AB + BC + CA...

5 Reprise des
réponses de
I'éléve en vue de
confirmation ou
de correction

- Vieleck, ja.

- Ja, ich addiere, ich addiere die Langen der &eiGuckt mal, da
steht da !

- Ah ! Nicht unbedingt, das ist nicht *kodiert dafaler Figur, das ist nu
ein...?

- Ein Dreieck, ok ! Also, das... Dreieck und Pludik.. ?

- Die Dreiecke !

- Ja, zuerst, musst du das, musst du die, dendsatrganzen, alsq:

ich... die Langen der 3 Seiten.

- Ja, gut, ich addiere die Langen der 3 Seiten. Ok !

- Ja, ich hab’ nicht verlangt, das hab’ich nichtlaegt, nur mit der
Buchstaben ! Also ?

-AB -Ja, ABplus? - plus BC plus ? Plus ?

- CA oder AC. - Sie haben, benutze

[e))

Notes dictées

\I

Devoirs donnés
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IComment communiquent les éléves ?

@ Langage de |- Guten Tag!
groupe (discours| - nein !

de classe) - ja (le groupe classe par 4 fois) !
@ Relecture - Ergénze, erganze die Tabelle. Falls du dich naininerst, guck in
d’énoncés deinem *Unterrichts... nach.
Réponses - Vieleck !
données et/ou | - Dreieck
incompréhension - Dreiecke
formulée - Euh, wir haben...
- AB plus...

- Ich addiere die *Lange der Seiten.
- Ich addiere die *La&nge der 3 Seiten.
- 13 Komma 1 Zentimeter

4 Explicitation
de la résolution
d’'un exercice,

description d'un | plus B
processus B
-AC

5 Prises de notes
dictées par le
professeur

@ Propre
production écrite

IQue peut-on remarquer en analysant cette transcript

Ce premier exemple correspond aux premiéres nsndiiecours et permet de voir

comment se déroule "I'entrée en matiere".

Le langage de groupe ou discours de classe, guEivie professeuconcerne

- les absences d’éleveSind alle da ?

- le temps de présentation de la personne venisteasst enregistrer le cours,

- et le démarrage des activités mathématiques gmogmt dites wir werden mal die
Ubung verbessern.

Il active des

- Kontaktsignale(cf. Il 1.2. Répertoire fonctionnel) comnaé (mot d’acquiescement

plus universel)also, gut, zum Anfang,
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- et des questions s’intéressant au bon suivi Bee®£:Seid ihr alle so weit ? Seht ihr
alle gut an die Tafel ? Ist alles ok fiir alle ? Ké&lroblem 2Wer kann mir die Ubung nochmal
lesen da ?

D’autres questions visent

- a conduire le débat mathématiqueWer weil3 noch ? Seid ihr alle damit
einverstanden ? Nein, ich habe einen Fehler gemacis fir einen Fehler ?

- ou a favoriser la compréhensiobDas haben wir das letzte Mal gesagt ! Was hab ich

euch gefragt ?

Le langage de groupe des élegesréduit a Guten Tag, neiret par 4 fois una en

réponse aux questions du professeur.

Des_questions, posées par le professativent le schéma questions-répondeese

Figur, nennt man ein t encoreund dann, néchste Figur, wie nennt man diese Fapf
Elles font avancer I'activité mathématique, maiappellent de la part des éléves, que des
productions orales qui se réduisent :

- a un mot Vieleck Dreieck

- a la donnée d’'une mesure de longu2iIKomma 1 Zentimeter,

- et enfin a 'énoncé du nom d’un point A, et d'urgsent[AB].

D’autres questions, commeund wie berechnet man den Umfang dieser Figur ?
exigent une réponse commencant par la phréde addiere die Langen der Seiten sa
variantelch addiere die Langen der 3 Seit€&es phrases avaient été données aux éléves lors

du cours précédent, quand la notion de périmégdgdres avait été introduite et expliquée.

Les énoncés, lus par les éléves, ne sont pas ndfssrau sens littéral du terpmais

plutdt redits et le professeur clarifie ce qui §@dété fait :Also, wir haben schon die erste
Kolonne* [Spalte] da erganzt, das letzte Mhak reste de la communication du professeur,
dans cette séquence, consiste en confirmation dpiedes éléves ont ditVieleck, ja, ein
Dreieck, ok ! gut, ich addiere die Langen der 3t&8eou en correction mathématiqdeas
hab’ich nicht verlangt, nur mit den Buchstabegt llinguistique Sie haben, benut{ééléve
avait utiliséWir a la place d&ie).

Il N’y a encore dans ce premier exemple, ni notetgds, ni devoirs donnés de la part

du professeur et les éléves ne réalisent aucukeigion écrite, non guidée ou induite.
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Exemple 2 analy

se des séquences 12 a 14 ; 3 min 21 d’etraagient (cf. annexes pp.6-7)

IComment communique le professeur ?

@ Langage de
groupe

- Ok und zum Schluss, das haben wir am letzten Bangesehen
- Aber, nehmen wir an jetzt
- ja, das kann man anders auch, auch anders sehreib

2 Consignes
données

- wie nennt man die letzte Figur da ?

- Also, noch einmal im Wortschatz, wie nennt man Benkt O ?

- Wie nennt man diese Strecke da ?

- Wie nennt man die ?

- Und wie nennt man diese Strecke da ?

- und ein Durchmesser, das ist eine besonde?eEine besonder

was ? Eine besondere ?

- Nein, sondern, ein Durchmesser ist eine besondére

- Gut, also, nehmen wir an, wir..., wir kennen diengé& des
@ Questions Durchmessers des Kreises : wie berechnet man aisohfang ?
posées - wie berechnet man den Umfang eines Kreises, weim den

Durchmesser kennen ?
- AberTt, wir wissen ja nicht den genauen Wert womtist ungefahr wie
viel wert ?
- wir kennen nicht den Durchmesser sondern denuRadies Kreises
also wie berechnet man dann den Umfang ? Wenn &vir Radius de
Kreises... kennen ?

- also was fur eine, was fur eine Operation madim oha 21 x 2Radius,
mx27?

- und...tkennen wir nicht ganz genau sondern gleich ungéféh

4 Enoncés ou
procédés
opératoires reprig
ou/et reformulés
en vue
d’éclaircissemen

- Nein, nein, nein, die Frage lautet : wie nennnniéese Figur ? De
Name der Figur ?
- Also die Strecke, die..., die *anfangt mit O und dadere Punkt lied
auf dem Kreis...

” - Umfang...eines Kreises, gegeben ist der Durchmesser !
- Also Umfang ist ungeféahr 3,24Durchmesser, ok ?

- anstatttx 2 x R kann man auctix R x 2 oder 2x tx R ok ? ES sinc
ja immer die selben Zahlen, die man da multipliZieAlso ist das
Ergebnis immer dasselbe, ok ? Ok?

5 Reprise des
réponses de
I'éleve en vue de
confirmation ou
de correction

- Ja gut, also Kreis ! Der, das, die ?

- *Das Kreis, der Kreis, ja und Plural ? Die ?

- die Kreise, stimmt. Also der Kreis, die Kreise ok

- ja der Mittelpunkt des Kreises mit ?

- Ja, ein Radius, es stimmt !

- Ja, ein Durchmesser

- Nein, NEIN ! Das ist kein Radius, nein das is¢¢h !

- Ja, ganz genau, ein Durchmesser ist eine besofadme, ok ?
- nicht verstanden, also die anderen

- stimmt :1t x Durchmesserny, die Kreizahirit x den Durchmesser

- nein, nicht einfach sondern drei Komma vierzehn
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- Ja, 1% 2, alsort x 2Radius
- x (mal)... Radius, ok,
- Ja, es ist ungefahr 3,¥2 x Radius, ok ? Ok, ja ?

Notes dictées

Devoirs
onnés

[oREN] o))

IComment communiquent les éléves ?

1] Langage de |- einfach...

groupe
2 Relecture
d’énoncés
- Kreis
- der
- Kreise
Réponses | - der Mittelpunkt
données et/ou | - ein Radius (par 2 fois)
incompréhension - ein Durchmesser
formulée - Sehne
- Ich habe... ich habe die Satze nicht verstanden !
- mal
-3,14

4 Explicitation
de la résolution
d’'un exercice,
description d’'un
processus

- 1t (Pi) x (mal) Durch..x Durchmesser
- Ttx 2Radius

5 Prises de notels
dictées par le
professeur

6 Propre
production écrite

IQue peut-on remarquer en analysant cette transcript

Ce deuxieme exemple (périmétre du cercle) termapes ¥ d‘heure de cours
environ, la phase de correction des devoirs, dolungésle la séquence précédente.

Le langage de groupe activé par le professeur

- resitue I'exercice dans un contexte de "déja:vatim Schluss, das haben wir am
letzten Samstag gesehen,
- exprime une suppositioraber, nehmen wir an jetzt

- donne une piste de réflexiodas kann man auch anders schreiben.
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- active un autr&ontaktsignat zum Schluss.
Un éleve a employé le terme dafach en lieu deungefahr gleichen essayant de

dire que le nombre était environ égal a 3,14.

Les questions suivantes posées par le professpriment une recherche

Nehmen wir an, wir kennen die Lange des Durchmes$es Kreises ; Wie berechnet man
also den Umfang Formulation reprise sous une forme presque iglent Wie berechnet
man den Umfang eines Kreises, wenn wir den Durcéendsennen Du sous sa "variante”
mathématique Wir kennen nicht den Durchmesser sondern den RaldisKreises, also wie
berechnet man dann den Umfang ? Wenn wir den Rdési&reises... kennen ?

Les éleves y ont répondu par I'explicitation dugassus opératoire :
77(Pi) x (mal) Durch..x Durchmesser et 77x 2Radius

D’autres permettent de clarifier un point linguisie, comme le genre d&eis : der,
das, die du son pluriel der Kreis ja und Plural ?

Certaines interrogations ont été reformulées

Ainsi Wie nennt man diese Figureat devenudDer Name der Figur 2.e concept de
Radiusa été éclairci par le professeullso die Strecke, die..., die anfangt mit O und der
andere Punkt liegt auf dem Kreis...

et la formule permettant de calculer le périmetnecdrcle est "décortiquée” comme
suit : Anstatt77 x 2 x R kann man auchr x R x 2 oder 2x 7 xR ok ? Es sind ja immer die
selben Zahlen, die man da multipliziert ! Alsodas Ergebnis immer dasselbe, ok ?

Le reste de la communication verbdle professeur consiste, a nouveau :

- en confirmation de ce que les éleves ont Hiteise, stimmt, ja ein Radius, es stimmt, ja ein
Durchmesser,

- en correction mathématiqueein, nein, das ist kein Radius, nein, das iscfals

- ou a prendre la classe a parti devant I'incomgmélon d’'un éléve nicht verstanden, also
die anderen ?

Comme dans le premier exemple, les éleves répoadeaiuestionnemensbit :

- par un concept mathématiquiéreis, Kreise, der Mittelpunkt, ein Radius, Sehmal, 3,14
- soit en exprimant leur incompréhensidoh habe... ich habe die Satze nicht verstanden !

Il n’y a toujours, dans cet exemple, ni notes disténi devoirs donnés de la part du

professeur et les éleves ne réalisent aucune grodwrite, non guidée ou induite.
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[l 3.2. Analyse d’'une séquence mathématique d’aésw\numériques

Les activités numériques analysées ci-dessous afufiexes pp. 32-46), ont été
enregistrées dans un groupe d&™6bilingue de 21 éléves, les éléves ayant 4h de
mathématiques par semaine : 2h en langue franga&een langue allemande, en alternance
avec un groupe monolingue de 7 éléves.

Profil du groupe 7 années d’apprentissage de l'allemand, scélpstitaire depuis I'age de 4

ans.

Durée du coursdonc aussi de I'enregistrement : 53 minutes.

Théme abordénombres en écritures fractionnaires.

Chapitre correspondadtns le cédérom dé"8 bilingue :Briiche.

Supports pédagogiques utiliséd feuilles de travaifournies par I'enseignante, consistant en
exercices a "trous" a compléter. La premiére (uhiexes p. 52) avait été donnée lors du cours
précédent, les éleves devaient la compléter enirde&da maison. Elle sera corrigée pendant
la séance. Une autre feuille (cf. annexes p.53p deavaillée ensemble en classe.
L’enseignante se sert du rétroprojectpour effectuer les corrections. En fin de séance,
exercice sera écrit au tableau, établissant ureligre les fractions et la géométrie.

Profil de I'enseignante Femme entre 40 et 50 ans, dialectophone, ense¢igmasection

bilingue pour la 9® année. Pas de formation spécifique pour ensemsite bilingue mais,

parlait I'allemand avec sa mere, intervenante fjallemand dans les classes primaires.

Exemple 1 analyse des séquences 1 a 3 ; 3 min 46 d’enremisit (cf. annexes pp. 32-33).

IComment communique le professeur ?

- So, also wir werden zuerst... euh... einige... Wortederholen.

@ Langage de |- So,und jetzt, da wir euh... all&/Orter wiedergeholt *habt, werden w
groupe (discours| die Hausaufgaben hier fur heute... Also, ich hatteheeine Photokopi
de classe) ausgeteilt, die ihr erganzen solltet und wir werakese Photokopi
miteinander korrigieren !

r

11°20Y"]

174

- So und jetzt werden wir schnell wiederholen wianneuh... Briche
euh... liest.
- Also ihr werdet mir wiederholen :

2 Consignes
données

- Also, wie nennt man was ich da jetzt an die Tabt#reibe ?

- wie nennt man die Zahl 3, wie wird die Zahl 3 genannt ?

. - und wie wird die Zahl 4 genannt ? Der... ?

3 Questions - wie wird euh... dieser Teil da genarite montre le trait de fraction]

posees - Also, Louisa, hiefle professeur écrit%] das heil3t ?

- Euh... Emmanuelle, wie liest delle écrit%] den Bruch
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- Marion wie liest euh...du den Bru@hile écrit %] ?

- und zum Schluss Hu- Hugo, wie liest du dieseasein Bruch 7Pelle
7

20/
- bis, bis 19, wird welches Suffix benutzt oder eim@gngt ? Anna ?

- Und ab zwanzig wird welches Suffix euh... angehAjgElisa ?

- Also, wir haben... wie nennt man einen solchen Byu&s ist ein... 7
Wer erinnert sich daran, ja ?

- Also, man nennt diesen Bruch ein... ?

écrit

4 Enoncés ou
procédés
opératoires reprig
ou/et reformulés
en vue
d’éclaircissemen

- bis 19, wir haben ge- gesagt zwei Drittel, nBl@uzehntel usw ;
- Und wir haben auch gesehen, zum Beispiel wir hajsehen, das

euh... die... zum Beispi(-,i welche Dezimalzahl gleich war, also... ?

- Der Bruch% ist *welche Dezimalzahl gleich ?

- wir fangen an, ein Vierte% ist *welche Dezimalzahl gleich ? Mariel

5 7
- aber wir haben auch gesagt, dass es noch einab....
- und wir haben auch gezahlt, wenn ich zum Beispigh... dieser
2

Bruch 3 ich kann... *dieser Bruch kann man nicht mit Dedimallen

schreiben, wenn wir euh... die euh... die Berechnurgy@eotienten 2

dividiert durch 3 rechnerwirdet, hatten wir die..[le professeur montre
le calcul du quotient de cette fraction] die Ziffer 6 unendlich geschriebe
*wird.

le

5S

I

]

N

§ Reprise des
réponses des
éléeves en vue de
confirmation ou
de correction

- Ja und wie noch, ...

- der Zahler

- der Nenner genau

- der... Bruch... ?

- der Bruchstrich, der Bruchstrich !
- wie liest du ?

- ein *Halbe genau !

- ja (par 2 fois)

- jagenau !

- tel !

- stel, genau !

- nein !

- null Komma zwei funf !

- natdrlich,

- ja, es ist ein abbrechender Bruch
- ein periodischer Bruclipaudible] genau !

Notes dictées

Devoirs

onnés
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IComment communiquent les éléves ?

1 Langage de

groupe

2 Relecture

d’énoncés
- drei Viertel ?
- der Zahler
- Nenner
- *das *Bruchstriche
- der *Bruchstriche
- ein... euh...
- ein *Halbe

. - zwei Drittel
@ Reéponses

- neun euh... Neunzehntel
- sieben Zwanzigstel

- euh...

- tel

- stel

- euh... eins

- euh... drei Komma funf
- null Komma zwei finf

- [inaudible]

- abbrechender Bruch

- periodischer *Satz

données et/ou
incompréhension
formulée

4 Explicitation
de la résolution
d’'un exercice,
description d’'un
processus

5 Prises de noté]
dictées par le
professeur

[72)

6 Propre
production écrite

IQue peut-on remarquer en analysant cette transcript

Cet exemple-ci correspond, a nouveau, aux premiaiegtes du cours permettant

d’en étudier "I'entrée en matiere".

Le langage de groupe (discours de classe) activie ppaofesseur :

- entre d’emblée dans le vif du sujet, en proposaetrévision des termes concernant

les fractions So, also, wir werden zuerst einige Worter wiedezhpl
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- établit le lien entre une activité et la suivaateimpulsant son déroulemergo,und
jetzt, da wir euh... all&Vorter wiedergeholt *habt, werden wir die Hausaufga hier fir
heute... Also, ich hatte euch eine Photokopie augigetee ihr erganzen solltet, und wir
werden diese Photokopie miteinander korrigieren !

Il active deKontaktsignalecommeso, also, zuerst, und jetzt.

Les consignes donnéesir werden wiederholen, wie man Briche ljeghsi que_les

questions posées par le professeur

hY

- resituent le theme mathématique, a savoir lautecdes nombres en écritures
fractionnaires Wie nennt man, was ich da an die Tafel schreiMéi€ liest du den Bruch ?
Also Louisa, das heif3t ?

- en détaillant les différentes parties qui compbosene fraction :Zahler, Nenner,
Bruchstrich,

- en différenciant la lecture des fractions, dorddéaominateur est inférieur a 28is
neunzehn wird welches Suffix angehangt @ellesdont le dénominateur est supérieur a 20 :
Ab zwanzig wird welches Suffix angehangt ?

- et en sollicitant les interventions des éléev&er erinnert sich daran ?

Les énoncés ne sont pas, a proprement parlermmelfes mais plutdt reditcomme

par exemple wir haben gesehen, zum Beis;ﬁe&velche Dezimalzahl gleich war, also... ?
3
4
La notion deabbrechender Bruclfraction n’ayant pas de valeur décimale exacse) e

énonceé qui est repridDer Bruch= ist welche Dezimalzahl gleich ?

reprise, également, en vue d’éclaircissemeligsen Bruc%, ich kann... *dieser Bruch kann

man nicht mit Dezimalzahlen schreiben, wenn wir.eullie euh... die Berechnung des
Quotienten 2 dividiert durch 3 rechné&wdtirdet, hatten wir die. [le professeur montre le calcul

du quotient de cette fraction] die Ziffer 6 unendlich geschrieben *wird.

Les éléves répondent par monosyllabes aux gquestatisrement quidées drei

Viertel, Zahler, Nenner, abbrechender Bruch, pesoder Satz(au lieu deperiodischer

Bruch), interventions confirmées ou infirmées par lef@sseur: Ja und wie noch ? der

Zahler genau, nein, natdrlich, ein periodischer &mngenau !
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Exemple 2 analyse des séquences 34 a 37 ; 6 min 10 d’etraagent (cf.annexes pp.45-46).

IComment communique le professeur ?

@ Langage de
groupe (discours
de classe)

- So, und zum Schluss werden wir mit zwei euh... &atsuh...
Schluss machen.

- habt ihr alle... seid ihr alle fertig ?

- also, ich lasse euch noch eine Minute, um diesd Hinzuschreiben
ist es klar fur alle ? -

- Wer ist noch nich fertig ?... Elisa, bist du fertig

- S0, und jetzt werdet ihr eine Farbe nehmen

- Also... ja Astrid ?

- nein, du nimmst eine Farbe !

@ Consignes
données

- Also, ihr schreibt nach der Photokopie : Ratsel Also, ihr werdet ein
Quadrat zeichnen, ein Quadrat mit euh... mit einarit&Svon 4 cm. |h
koénnt die *Linien des Heftes folgen... mit dem Bldistverdet ihr ein
Quadrat ABCD zeichnen... mit einer *Lange von 4 g .professeur

réalise la figure au tableau]

- alsq wir werden jetzt... wir nennen E, F, G, H die Mittefjkte der
Strecken [AB] ; [BC] ; [CD] und [DA], also ihr nenrkE, F, G, H die
Mittelpunkte der Strecken [AB] ; [BC] ; [CD] und [&). Wir werden die
Kennzeichnungen nicht vergesseia professeur ajoute les codages sur la

figure].

- und ihr werdet dann die *Strecken [EH] zeichndig Strecke [BD]
zeichnen und die Strecke [FG] zeichnen.

- und wir werden die Figur EBDH zeichnen,

Questions et
corrections

- wie nennt man die letzte Figur da ?

- So und diese Figur, die wir jetzt sehen, dieguiFeuh... ist, schein
welches Quadrat zu sein, euh... nicht welches Qiiadndern welches
welches Viereck zu sein ?

4 Enoncés
reformulés

- Also, ihr sollt ein Quadrat ABCD zeichnen, so sl#8 euh... 4 cm
misst und ihr werdet die Linien folgelies éléves tracent le carré]

- Also, ich sage es noch einmal : ihr musst ein QatadlBCD zeichnen
dann die Mittelpunkte der Streck... der Strecken [AEBC] ; [CD] und

[DA]. Dann werdet ihr die Kennzeichnungen nichtgessen

- lhr zeichnet die Strecken [EH], [BD] und [FQle professeur passe

dans les rangs et redonne les consignes a quelques éléves]

- also ihr werdet die Figur EBDH zeichnen.

- Diese Figur scheint welches Viereck zu sein ?nidm ?

Ul =

5 Reprise des
réponses des
éleves en vue de
confirmation ou
de correction

- ein Trapez genau,

6 Notes dictées

- Also, ihr werdet die Anweisungen hier schreibdieses...

7] Devoirs
donnés

- also die Ubungen, die ihr fur Morgen euh... zu éndhabt, sing
solche... solche Ubungen mit Zahlenstrahlen...
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IComment communiquent les éléves ?

3 Réponses -ja ! nein I[mélangés...]
données et/ou |-ja!

incompréhension - mussen wir euh. [inaudible]
formulée - ein Trapez

4 Explicitation
de la résolution
d’'un exercice,
description d’'un
processus

5 Prises de note]
dictées par le
professeur

n

6 Propre
production écrite

IQue peut-on remarquer en analysant cette transcript

Dans ce deuxieme exemple, qui se situe apres ¥ dowhs environ, I'enseignante
impulse une activité mathématique un peu moinstité@e que les précédentes, destinée a
créer un lien entre le domaine numeérique, ou lastifins représentent des quotients de
nombres, et le domaine géométrique, ou elles peentetle "quantifier" le partage d'une

surface en portions égales.

Le langage de groupe activé par I'enseignante :

- expliqgue ce qui va suivre et quels outils sortaséaires Zum Schluss werden wir
ein Ratsel machen ; jetzt werdet ihr eine Farbenmefp consigne reconfirmée une seconde
fois a une élévenein, du nimmst eine Farbe !

- s’intéresse au bon suivi des élevé&eid ihr alle fertig ? Ich lasse euch noch eine
Minute, um diese Zahl hinzuschreiben. Ist es klaafle ? Wer ist noch nicht fertig ?

- active deKontaktsignalecomme so, zum Schluss, also.

Les consignes données par I'enseignante sont edesimu présent

- Ihr schreibt nach der Photokopie, ihr werdet €adrat zeichnen, ihr werdet dann die
Strecken [EH] zeichnen, die Strecke [BD] zeichned die Strecke [FG] zeichnen.
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- lhr nennt E, F, G, H die Mittelpunkte der Streci@B] ; [BC] ; [CD] und [DA].
L’enseignante emploidar quand elle s’adresse exclusivement au groupe-éktweis, quand
elle s’inclut dans la démarche a effectuer, entegpéda consigne :

- Wir werden jetzt..., wir nennen E, F, G, H die Mjteikte der Strecken [AB] ; [BC]

; [CD] und [DA]. Wir werden die Figur EBDH zeichnehlVir werden die Kennzeichnungen
nicht vergessen|[Le professeur ajoute les codages sur la figure].

Remarquons que l'enseignante n’emploie pas, comans tbs consignes écrites du

cédérom, de forme impérativeenne zeichne, schreibeu schreibt.

Les questions posées par I'enseignante cherch&iteaidentifier, par les éleves, la

figure obtenue Wie nennt man die letzte Figur da ? Diese Figahesnt welches Viereck
(elle s’est corrigée apres avoir d'abord parléedra) zu sein? Cette derniére guestion est

reprise une deuxieme fois et la réponse confirmé&esieves ein Trapez, genau !

Les énoncés sont & nouveau repris par I'enseignante

La consigne de "tracer un carré donné" est repas@ fois :
Une premiere fois also ihr werdet ein Quadrat ABCD zeichnen mit eiBeite von 4 cm.
Unedeuxieme fois avec reformulatiorhr sollt ein Quadrat zeichnen, so dass AB 4 cnsinis
Et une troisieme fois, enfinich sage es noch einmal, ihr musst ein Quadrat ABEibhnen.

Notons I'emploi successif, dans un méme exercies vérbesverden, sollen, missen.

L’exercice traité ici ne se trouvant pas sur lestpbopies des éléeves, I'enseignante

fait noter la consigne aux éleves sur leur cahier werdet die Anweisungen hier schreiden

Des devoirs sont donnés et explicitédso die Ubungen, die ihr fur Morgen euh... zu

finden habt, sind solche... solche Ubungen mit Zatiahlen...

L'implication et la participation orale des élévest encore plus faible dans cet

exemple-ci que dans les précédents, elle se r&duit
- ja, neinquand le professeur cherche a savoir s’ils ontaféela consigne donnée,
- une question exprimant la non-compréhensimtissen wir euh. [inaudible],

- une réponse mathématique guidée par la questiterseignant ein Trapez
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[l 3.3. Comparaison des quatre exemples précitds dbcument écrit

En ce qui concerne les cours enregistrés, forces msti de constater, aprés avoir
analysé ces quatre exemples, ce qui pouvait ser@bkeune évidence, mais nécessitait tout

de méme vérification : le professeur parle bienadéage que les élévesonduit et méne le

déroulement du débat, sous forme de questions-sépoguidé par les consignes écrites des
exercices. Ainsi, comme |'exprimaient MR et STHWEIGER (1999, p. 149) le cours de
mathématiques est un suggestiv, gesteuerter Lehrervortrag aus dem MuledeSchilers.

Ce qui semble évident a I'enseignant, au pointlduiiarrive de ne plus savoir comment
reformuler la question ou la consigne posée podagititer la compréhension, peut demeurer
totalement hermétique a I'éléve, qui n’en a pasdéme vue d’ensemble. Ce discours, obscur

et non maitrisé, peut lui apparaitre alors comrtedment arbitraire.

On constate aussi qu'un certain nombre de phraseamencées par I'enseignant
n'aboutissent pas, sont incompletes et/ou repdg&semment. Est-ce da a la plus ou moins
bonne maitrise de la langue allemande par I'enaeigau est-ce, de maniére plus générale,
propre au déroulement d'un cours ou le professparlant spontanément, doit pouvoir

rediriger differemment son questionnement ?

Le terme deKolonne (traduction littérale du mot "colonne” d'un tabl@aa été
employé par le professeur (cf. Il 3.1. exempleel) lieu et place d8palte Le terme n’est
certes pas exact, linguistiguement parlant, mampéche nullement d’en comprendre le sens
mathématique, bien au contraire, puisqu’il présamie forme de "transparence" pour un

éléve francais.

Remarquons aussi que, dans les consignes écritegédérom, on s’adresse

directement a I'élevecomme si le contact était frontal entre deux loterteurs :zeichne,

Ubertrage, berechnalors que pendant le cours, le professeur s’aainésstout un groupe-
classe emploie une forme plus "collective".

Ainsi, par exemple, pendant le cours $@ngenmessung und Umfaog entend :
Konnt ihr mal das Ubungsheft nehmen ? Guckt ma stieht da !

Pendant le cours suBriche il est dit: Ilhr werdet mir wiederholen... lhr werdet
zeichnenll semble quependant le cours lui-méme, I'enseignant se trodu&pdans une

didactique "explicative", ou il structure les diédtes activités présentées, dans le souci
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d’'impulser une dynamique d’ensemble. Il ne s'adrgsss a I'éléve "individu", mais a I'éléve

en tant que "faisant parti d’'un groupe classe".

La production orale des éléves se résume a quelgoes relevant soit du langage
courant (discours de classeputen Tag, ja, nein, einfach.wir haben.. soit du langage
mathématique Vieleck, Dreieck, Kreise, ein Radius, ein DurchragsSehne

La seule production "spontanée” relevée, exprinmedmpréhensionich habe die

Satze nicht verstande@Gela reste, somme toute, d’'une relative "pauvietgiistique”.

Comment, des lors, enrichir production et commuiooaverbales en cours ?

Ne serait-il pas envisageable de donner aux élégesites bilingues ou de sections
européennes, un modéle du répertoire fonctionreeki@n adaptée a chaque niveau de classe)
et du langage de groupe (cf. Il 1.2. et Il 1.30,il8 pourraient trouver toutes les ressources
langagieres dont ils ont besoin ? Cela ne perniteittas d’optimiser le bénéfice cognitif, au

moins sur le plan linguistique ?
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Il 4. Analyse comparative des cours enregistrés ees consignes écrites du
cédérom

Nous avons fait un certain nombre de remarquesrtér gle I'étude sommaire des
quatre exemples, tirés des cours enregistrés. &@ssaya présent, de faire une étude
comparative entre I'écrit et 'oral (sur 'ensembd@ corpus enregistré), en reprenant les
points marquants, déja relevés, dans l'analyse dksx chapitres du cédérom. Dans
I'ensemble de cette partie, nous symboliseronsepht) et O-LU, respectivement I'écrit et
I'enregistrement oral du chapitredngenmessung und Umfangt par E-B et O-B,
respectivement I'écrit et I'enregistrement oralathapitreBriiche

11 4.1. Fréquence d’apparition de certains motgpamiculier : substantifs et verbes

Quels mots reviennent le plus fréquemment et soalegforme ?

Parlons, tout d’abord, de l'utilisation @so. Dans E-LU et E-B, il n’apparait qu'une
seule fois, jouant le réle du connecteur logiquent!, mettant en forme, linguistiquement et
mathématiquement, la trame d’un raisonnement hyicthrdeductif :

- Du bist an der Hufte ungefahr 65 cm breit, atsst du ein wenig dicker geworden !

- Jedes Kind bekommt daher von jeder der beidexaRiein Drittel ode% , alsoinsgesamt...

Dans O-LU et O-B, il apparait, respectivement 3di8 &t 107 fois, mais y représente plutdt
un "faux lien" dans la trame du cours, comme utesde "tic" du langage, un mot servant a
"gagner du temps". Exemples :

- Also erstmal, erganze die Tabelle, falls du dich nigrinnerst, guck in deinem
Unterrichtsheft nach, ok ? Alseir haben schon die erste *Kolonne da erganzriést Mal.

- Alsg und dann, nachste Figur, wie nennt man dieserrigu? (O-LU)

- So, alsowir werden zuerst... euh... einige... Worter wiederhodsg wie nennt man was
ich da jetzt an die Tafel schreibe ?

- Also ihr werdet mir wiederholen : bis, bis 19rdwvelches Suffix benutzt oder angehéangt ?
(O-B)

Nous nous contenterons, pour la suite de cetteegtdd comparer la fréquence
d’apparition des substantifs (noms) et des verbans faire de distinction entre mots du
langage courant et mots spécifiques aux mathénestidue critére de sélection retenu est leur
plus ou moins grande frequence d’apparition, soitéérit, soit a I'oral. Concernant les

verbes, nous nous intéresserons, également, abgsvarparticule séparable et aux verbes de
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modalité :dirfen ; kdnnen ; mdgen ; mussen ; sollen ; wollegs résultats sont présentés

sous forme de tableau, et les mots y sont clagséxr@re alphabétique.

Légende lesnombres en rouge concernent la fréquence d’appades mots dans le corpus

écrit, lesnombres en bleu, la fréquence d’apparition des aetsle corpus oral

Substantifs Verbes
Aufgabe @0;4) ; Beispiel (L1;3) | addieren?;12); annehmenZ1) ; benutzen
; Durchmesserli;28) ; (2,19); durfen Q;0) ; berechnen45;62);
ELU Figur (30;66) ; Komma (;4) ; geben {2,6) ; gucken (;23) ;
ot Kreis (35;78) ; Kreiszahl {;2) ; | kennzeichnenl(7) ; kbnnen {0;79) ; messen
O-LU Lange 69;2) ; Quadrat {6;,12); | (30;3) ; mogen 0;0) ; missen;86); nehmen
Rechteck23,4) ; Seite £9;37); | (0;7) ; sollen Q;14); teilnehmen@;1) ;
Seitenlangel(1;3) ; umwandeln §;11) ; wollen 0;29); zeichnen
Umfang 86;65); Zahl (14;3); | (14;,54);
E-B Aufgabe @7;1) ; Beispiel (L8,4) | anhdngen(1) ; aufzeichnen(1) ;
et ; Ergebnis §;0); Figur 6;48) ; | berechneng1) ; dividieren (3;7) ; dirfen
O-B Komma (0;19) ; (3;0); erganzeni4;1) ; farben 9;15) ; geben
Mittelpunkt (5;3); (3;3) ; eintragen;23); hingehen ;1) ;
Nenner £9;19); Punkt (L7;0); hinlegen 0;4) ; hinschreiben(;25) ;
Rechteck 17;0); hinsetzen(;2) ; hinstellen Q;4) ; hinzeichnen

Viertel (24;87); Z&ahler 2;3); (0;1) ; kbnnen Q;17) ; lesen ©;22) ; mogen
(0;0) ; nehmenZ;15) ; mussenk;32);
schreiben;15); sollen (;16) ; wollen ©;1) ;
zeichnen4;17); zurickkehren@1) ;

En ce qui concerne les nonws) constate quEigur revient trés souvent a I'oral, tant

dans les activités géométriques que numériquest,Ga mathématiques, une sorte de mot
"passe-partout” ou "fourre-tout”.

Les mots spécifigues aux mathématiqu@urchmesser, Quadrat, Mittelpunkt,

Nennej ont une fréquence assez semblable a I'écrit Boral, & I'exception deLange
RechteckPunkt Zahl etZahler. Cela est probablement di au type d’exercicegsdiors des

cours enregistrés. Notons, encore, la trés grargsepce d&iertel, qui de fait n’est apparu
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gue 9 fois sous cette forme précise, mais 87 foisoenptabilisant tous le3rittel, Sechsteét
autres noms de fractions se terminanttpbou stel
Komma(virgule) est un mot typique de I'oral, inexistantécrit puisque, dans un exercice ou

probléme d’'un manuel, il s’écrit sous forme du sgiab," mais ne se prononce pas, a priori.

En ce qui concerne les verbélsy en a 6 qui apparaissent, de par leur frégegnc

comme typiquement utiles ou fréquents a I'ota¢rechnen, gucken, lesen, nehmen, schreiben
(et sa variant@inschreibehainsi quezeichnen

Qu’en est-il de leur forme d'utilisation a 'oral ?

Le verbeberechnenpar exemple, apparait a 30 reprises a linfir{tiérechneh; 17
fois au présenti¢h berechne, sie berechnet, ihr berechnelO fois sous forme de
guestion Wie berechnet man ?)2 fois a I'impératif : perechng et 1 fois au participe passé
(wir haben berechngtll est 2,5 fois plus fréquent a I'oral qu'a lié¢ puisqu’il guide les
activités mathématiques et assure une certaineino@dt dans le cours. Mais un
professeur, "locuteur natif”, dont la langue allecha serait la langue maternelle, n’aurait-il
pas davantage décliné d’autres formes du vbdrechnencommerechnenou ausrechnen
par exemple ? Cette question demanderait, sanse,domie observation de classes de
mathématiques en Allemagne. Notons, cependant|eqwerberechnenn’apparait qu’une
seule fois a I'écrit, sachant que des manuels allels de mathématiques ont servi de "base
linguistique" pour la création du document de tiava

Le verbenehmen lui, apparait, a I'écrit, 1 fois a linfinitif eflL fois a I'impératif
(nimm), par contre, a l'oral il est présent 16 foisiafihitif, 5 fois au présentdu nimmstou
ihr nehmj et 1 fois au participe pass#u(hast genommgegn

Le verbegucken,ne se rencontre que dans le discours oral (21, fmis3qu’il signifie,
en langage familier, regarder, jeter un ceil. llpssque toujours (19 fois) a 'impératiuckt
mal et par 2 fois a l'infinitif :wir werdengucken

Benutzerest également plus présent a I'oral qu’a I'édfisert, lui aussi, de "trame
linguistique" au déroulement d’'un cours. C’est w@upun verbe "passe-partoutiWelches
Instrument wird man benutzen ? Welche Eigenschaifien wir benutzen ? Welches Symbol
kann ich jetzt benutzen@n professeur, "locuteur natif’, n’aurait-il pasrigadavantage en
employant, par exemplanwender?

Le verbegeben(et ses variantembgeberou angebeh n'apparait, a I'écrit que sous la

forme passiveangegeben, abgegeben, gegeben ist, es gibt, §s ajats que l'oral active
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aussi l'infinitif (Wir kdnnen ihm einen Namen geben. Wer will seinuhg geben)?et
I'impératif (Gib die Dezimalschreibweise an !

Lesense décline 8 fois a l'infinitif et 14 fois au pedg, comme par exemple dans :
Wie liest du den Bruch

Les verbesa particule séparablsont bien représentés a l'oral, et de maniéres tre

diverses.

Umwandeln est bien plus présent a I'oral qu’'a I'écrit, midgjours a I'infinif : zuerst
sollt ihr umwandeln, du musst jetzt umwandeln, Wl nun umwandeln. A I'écrit, il se
présente 3 fois a I'infinitif et 3 fois a I'impérgtcomme danswandle in cm um

De méme, les verbdsinschreibenet hinstellen présents uniquement a l'oral, sont
toujours donnés sous la forme infinitivedu sollst den Bruch auf den Zahlenstrahl
hinschreiben Ce type de consigne orale donne lieu aussi didation de hinlegen: Wo

wurdest dug hinlegen ?ou de hinstellen: Du musst noch den Bruch hinstellen. Du hast den

Bruch hinsgestellt !

Par contre, le verbeintragen proposé a I'écrit dans la consigne suivanteage den
Bruch auf den Zahlenstrahl eimst utilisé bien davantage a I'oral (23 fois) agliecrit (7
fois). A I'écrit, on le rencontre a linfinitieintragenmais aussi a l'impératifrage ein.A
I'oral, par contre, on le rencontre a nouveau @ihitif, mais aussi sous forme de particule
séparable, I'enseignante donnant, a plusieurssegria consigneDu wirst an die Tafel

kommen, um die zwei ersten Briiche dinagen !

D’autres, comme annehmen, teilnehmen, anh&angen, aufzeichnen, lengeh
hinzeichnen, et zurlickkehresgnt inexistants a I'écrit, et employés 1 seuis &l’oral: Wir
werden annehmen. Sie wird an unserem Unterriclnelemen. Welche Ziffer kdnnte man
dazu anhéngen. Du sollst ein Kreuz aufzeichnenkdunst wieder an deinen Platz hingehen.

Welche Linie soll ich hinzeichnen ? Du kannst ainele Platz zuriickkehren.

Il est certain que les mathématiques permettenutiligation constante de tels verbes

Joindre les consignes écrites aux consignes goaleset de les utiliser sous des formes plus
variées, "séparant la particule” de maniere assaturelle". L'écrit emploie relativement peu
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de tels verbes, mais les conjugue de maniére pltidey I'oral en utilise une grande diversité,
mais la plupart du temps, ils y sont donnés aifiitif.

Notons encore, qu’a l'oral, I'enseignante a refdémla consigne écrite du cédérom
Du wirstden Bruch auf den Zahlenstrahl #agen,tantot parDu wirstden Bruch auf den
Zahlenstrahl hinschreibeet tantét paDu wirstden Bruch auf den Zahlenstrahl &rafyen.

Concernant l'utilisation tres fréquente (25 foi® linschreibenne pourrait-on pas
faire le méme genre de remarque, que pour les sdriechnenet benutzer? Ainsi, un
professeur, "locuteur natif', n’aurait-ii pas empdo davantage de variantes, comme
anschreiben aufschreibenou niederschreiber? L’enseignante utilise égalememinstellen
alors que, dans le document, on troagkaestellen Sans doute, se heurte-t-on la, aux limites
linguistiques des enseignants en sites bilinguaisput certes des documents authentiques a
leur disposition, mais ne disposent pas forcémentethps nécessaire, pour s’y plonger et

s’en imprégner !

Les verbes de modalité activasl’'oral (O-LU) sont :kbnnen(79 fois) missen86

fois), sollen(14 fois) e wollen (14 fois) et ils y sont bien plus fréquemement utilisés qu’a
I’écrit. On les retrouve constamment dans les duesiposées ou les consignes données :
kannmir die Antwort geben ? Zuerst mudstden Satz erganzen ! |hr sdiérechnen... Wer
will seine Lésung gebéhlLes 2 autres verbes de modalit@fen et mégensont inexistants,

tant a I'écrit qu’a I'oral.

Les verbes de modalité activasl’'oral (O-B) sont les mémes que précédemment :

konnen(17 fois) mussen32 fois) sollen (16 fois) & wollen (1 fois). lls sontbien plus
souvent présents qu’a I'écrit, exception faitevddlen que I'on ne rencontre qu’une seule
fois : ich will zuerst die Strecke in gleiche Teile schneiden. les retrouve, & nouveau
constamment dans les questions poseées, les congyna les explications donnéediesen
Bruch kannman nicht mit Dezimalzahlen schreiben. Du kamnstler an deinen Platz gehen.
Welche Antwort kénnewir geben ? Wie viele Stiicke mussen farben ? Du_musstien

Bruch hinstellen. Also, was muss nehmen ? Wie viele Stlicke salistfarben ?

Apres cette constatation, il me semble que I'hyps¢hselon laquelle les verbés

modalité sont plus fréguemment employés a I'oréh djécrit est confirmée.
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Il 4.2. Visualisation de champs sémantiques

Essayons, a présent, de visualiser le champ saquanties mot$éang et Bruch en
cherchant la fréquence de toutes leurs apparitianis, fois écrites et orales, sous forme
d’adjectifs, de noms ou de verbes. lls ont été gihppuisqu’ils sont trés présents dans les
activités géométriques sumériques correspondantes.

Signalons que le corpus O-LU et O-B représente duegte totale de 3h (2h
d’enregistrement pour les activités géométriqueshepour les activités numériques), alors
gue le corpus écrit s’étend en moyenne sur 3 s@®gar chapitre, soit : 3 (semain&s
(nombre de chapitres) 2 (nombres d’heures de mathématiques en allemandgmaine) =
un total de 12h. Le corpus oral représente dondgram le quart du temps du corpus écrit.
Dans les tableaux 9 et 10 ci-dessousnl@sbres en rouge montrent la frequence d’apparitio

des mots dans le corpus éclesnombres en bleu, celle des mots dansorpus oral

langer @ fois)

entlang (4 foi9 langste { fois)

verlangern 2 fois)

Eénge 69 foiset74 foi&

Seitenldnge
(11 foiset3 fois)

@eich lang 8 foiset 12 foig

Langenmal3y fois)j

Langeneinheit fois)

Langenangabe(fois)

lang
(30 foiset 15 foig

Tableau 9 : Champ sémantiquelaleg, établi a partir du corpus écrit et oral

On voit que I'écrit n'active pas les mémes formémantiques déang que l'oral, a
I'exception delang, Lange, Seitenlanget gleich lang,cette derniere expression étant 4 fois
plus présente a I'oral qu’a I'écrit, alors quedenps consacré a I'écrit est, normalement, 4 fois
plus long.

Le comparatitangeret le superlatifaingstene sont employés qu’a I'écrit.

Dans O-LU, on rencontre deux mots, ayant la "méonmé linguistique de surface”
gue lang, mais dont le sens est tout autre. |l s'agitagdelangt dans la phrasé&/as das
Umwandeln anbelanden ce qui concerne la conversion d'unitésyestangtdans la phrase

Das hab’ ich nicht verlangije n’avais pas demandé cela).
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abbrechender Bruch

Bruchteil (2 fois et2 fois)
(18 foiset 3 fois)

Dezimalbruch
(4 fois)

7 iperiodischer Bruch
Bruch (4 foiset1 fois)
Zehnerbruch (54 foiset41 foig
(12 foig Briiche Bruchstrich
(73 foiset24 foig) ﬁl foiset4 foisﬂ

Bruchoperator
(3 foig)

echter Bruch
(2 foig)

ungleichnamige Briiche

(2 fois) unechter Bruch

(2 fois)

gleichnamige Briche
(7 fois)

Tableau 10 : Champ sémantigueBtach, établi a partir du corpus écrit et oral

Le motBruchet son plurieBriichesont trés fréquemment employés, tant a I'écriaqu’
I'oral, ce qui s’explique trés aisément par le tkémathématique dont il est question.

On retrouveabbrechender Bruclffraction possédant une écriture décimale exacte),
periodischer Brucl{fraction dont I'écriture décimale n’est qu’appréeh etBruchstrich(trait
de fraction) a I'écrit, comme a I'oral, puisquen&eignante révisait, ce jour-la, le vocabulaire
déja introduit sur les fractions. Notons d’ailleugsie les termes dabbrechender Bruclet
periodischer Bruchn’avaient été donnés dans le cédérom que sous fdemeemarque,
signalant I'existence de ces deux concepts en &aafjamande, alors que la langue francaise
est obligée de recourir a une périphrase. Le fadt I(pnseignante les donne a ses éléves ne
représente-t-il pas, a la fois, un bénéfice posimi@thématiques et pour la langue allemande ?
Le terme deBruchteil, employé fréquemment a I'écrit, est utilisé a lladans la correction
des exercices.

Par contre,Dezimalbruch, Zehnerbruch, Bruchoperator, echétrunechter Bruch
gleichnamigeet ungleichnamige Briichsont absents dans cette séquence orale : le sours
les fractions n’étant, probablement, pas encorigsaniment avancé pour les activer. Il serait
certes intéressant, pour les éléves (pour desnsaidéja évoquées de compréhension du
concept mathématique), de connaitre les expressicmgr et unechter Bruch Cependant,
pour pouvoir faire une analyse comparative plusimpante entre I'écrit et I'oral, ne faudrait-il

pas enregistrer I'intégralité des cours effectugsia méme theme mathématique ?
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Il 4.3. Comparatifs et superlatifs

Dans le chapitre écritL,dngenmessung und Umfangous avions noté I'emploi
fréquent du comparatif et superlatif (cf. Il 2.1)n@us avions émis I'hypothése que certains
themes mathématiques (celui-ci en particulier), madtaient de travailler ces formes
grammaticales particulieres. Or, dans I'enregiséneinoral correspondant, on ne retrouve que
groRer (20 fois), et son contraindeiner (23 fois) dans un exercice de conversions d’'unités
pour exprimer, que 1dam est "10 fois plus grand b, et "10 fois plus petit" que 1hm.

Le chapitre écritBriiche, activait également quelques comparatifs, quoiqwensn
freguemment, mais aucun superlatif (cf. Il 2.2). t®urs enregistré suBriiche montre
I'utilisation "naturelle” du comparatiéinfacher(4 fois) et de son contrairgchwieriger (2
fois), pour annoncer la plus ou moins grande diffec des exercices qui allaient suivres:
wird einfacher sein. Und jetzt ein wenig schwierigbn y trouve une fois le superlatif
einfachstemmais pas son contrairéch werde die einfachsten Antworten hinschreiben.

On trouve également, dans les deux cours enregiswécomparatifoesser(a 6
reprises). Il y est employé naturellement dansukstjonnementgeht’'s besse? On le trouve
encore, sous entendu, dans le verdmbessernfréquemment utilisé en classe aussi.

Il semblerait donc, que les expressions du contipgmu superlatif) rencontrées a
I'oral different de celles de I'écrit, ces dernrétant plutdt induites par des activités

mathématiques alors qu’a l'oral, elles releventdildu domaine du discours de classe.

11 4.4. Quels types de guestions sont au serviserdghématiques ?

Nous avions également émis I'hypothese, a la lealiéss consignes du chapitre écrit,
Langenmessung und Umfangye lesWie/Welche-Fragerinduisaient des questions plus
mathématiques, en regle générale, que les questitnduites palWas,par Wer ou par un
verbe. Essayons, a présent, d’examiner de plus guasment et par quels types de questions,
les enseignants ont conduit le déroulement du cd\ns de pouvoir effectuer cette analyse,
nous allons regrouper dans un tableau toutes lestigns différentes, posées par les deux
enseignants, en les classant selon leur ordre a’dijgm dans le cours et en distinguant, celles
relevant du discours de classe, de celles plusifepges aux mathématiques. Nous ne

tiendrons pas compte de leur fréquence d’utilisatio
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Langenmessung und Umfang

Questions plus générales

Questions spécialisées

Questions introduites p&Yarum:
Néant

Questions introduites p&vas:

- Washab’ich euch gefragt ?

- Wasfir einen Fehler habe ich da
gemacht ?

- Washast du zuerst gemacht ?

- Washast du geschrieben ?

- Waserkenn' ich da ?

- Waskonnen wir nicht machen ?

- Wasbrauchst du, um diese Ubung
zu machen ?

- Wasmuss ich jetzt tun ?

- Wasbedeutet innerhalb ?

- Waswissen wir noch ?

- Wasfehlt jetzt noch ?

- Wasmuss ich noch sagen ?

- Washab'ich vergessen ?

- Wasmuss ich jetzt unbedingt tun 7
- Wasmeint ihr, ist das richtig ?

- Waswissen wir noch ?

- Waskonnen wir da (jetzt) sagen ?
- Wasmuss ich hinschreiben ?

- Washat sie da in die Tabelle
geschrieben ?

- Wasmuss ich jetzt tun ?

- Waslese ich ?

- Wasmache ich damit ?

- Wasles' ich jetzt ?

- Wasbedeutet es ?

- Washaben wir daneben ?

Questions introduites p&yelche:
Néant

Questions introduites paver.
- Wer kann mir die Ubung nochmal
lesen ?

Questions introduites p&Yarum:

- Wer will dann die zweite Frage da

- Warumsind die Strecken [ED] und [AD] gleich
lang ?

- Warumkann ich das behaupten, das es hier'®eir
*rechter Winkel gibt ?

- Warumkann ich behaupten, dass CD 8 cm lang

Questions introduites pavas:

- Wasfir eine Operation macht man da ?

- Wasist deine Lésung ?

- Waskann man tiber die Geraden)(dnd (a)
behaupten ?

- *An was" erkennt man, dass es ein Rechteck is
- Wasmuss ich zuerst herausfinden, um den
Halbkreis zu zeichnen ?

- Wasist ein Halbkreis ?

- Wassoll ich jetzt fur ein Dreieck zeichnen, ein ?
- Wasmuss ich zeichnen ?

- Wassollt ihr jetzt berechnen ?

- *Auswas~ besteht diese Figur ?

- Wasbenutzt man am meisten, um eine Lange z
messen ?

Questions introduites pavelche:

- WelchenTrick kann man da anwenden ?

- Mit welchemPunkt fangst du an ?

- WelcheRechnung muss ich jetzt schreiben ?
- Welche Instrumente braucht man dazu, um €
Parallele zu zeichnen ?

- Welcheslnstrument muss ich zuerst benutzen ?
- WelcheLange kennen wir ?

- WelchesSymbol kann ich jetzt benutzen ?

- WelcheStrecken *wird, werden gesucht ?

Questions introduites p&ver:
Néant

Questions introduites paYie (ouwie vie):
- Wie berechnet man den Umfang dieser Figur ?

Il

ist

t?

ine

- Wie nennt man diese Figur da ?

19 "astérisque signale une erreur linguistique

11 On devrait diraNoran
12 On devrait diraNoraus
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lesen ?

- Wer will seine Lésung lesen ?

- Wer kennt das Ergebnis ?

- Wer weil das ?

- Wer will das tun ?

- Wer will uns das an der Tafel zeige
und uns erklaren ?

- Wer will das an die Tafel schreiben
- Wer kann mir das erklaren ?

- Wer hat's nicht herausgefunden ?
- Wer hat Probleme ?

- Wer will mir erklaren... ?

Questions introduites pavyie:
- Wie lautet dann die zweite Frage 7
- Wie geht's dann weiter ?

Questions introduites p&Yo:
- Wo liegt das Problem ?

Questions introduites p&yoran:
- Woranliegt es ?

Questions restantes, ne pouvant étr
classées dans aucune des catégori
précédentes :

- Konntihr mal das Ubungsheft
nehmen ?

- Sehtihr alle gut an die Tafel ?

- Kein Problent?

- Ist alles ok fiir alle ?

- Seidihr damit einverstanden ?

- Etwashabich davergessendie...?
- habtihr noch Fragen dartber ?

- Kannich das wegwischen ?

- Hastdu das verstanden ?

- Habtihr noch Fragen, ja ?

- Brauchtman das zu tun ?

- Habtihr die drei Fragen da geleser
- Seidihr alle soweit ?

- wer nicht?

- Gibt es ein Problem ?

- Geht's besser ?

- Sehtihr alle das Blatt da gut an def
Tafel ?

- Wisstihr warum ich diese Frage da
stelle ?

- Wie berechnet man den Umfang eines Dreiecks

- Wie berechnet man den Umfang dieses

Rechtecks ?

- Wie nennt man das ?

- Die erste Methode, um den Umfang eines Quad
2rzu berechnen, alseie kann man das tun ?

- Wie nennt man den Punkt O ?

2 Wie nennt man diese Strecke da ?

- Wie berechnet man den Umfang eines Kreises,
wenn wir den Durchmesser kennen ?

- Ttist ungefahwie viel wert ?

- Wie viele Seiten hat dieses Vieleck ?

- 17,4 cm sindvie vielemm ?

- 1,1 dm sindwvie viel Zent,wie vielecm ?

- Wie lautet deine Losung ?

- Wie kann man das noch anders berechnen ?

- Wie kann man das ganz schnell berechnen ?

- Die letzte Methodewie lautet die ?

rats

- Wie berechnet man den Umfang dieses Quadrats ?

- Wie nennt man dieses Instrument ?
- Wie nennt man das fiir ein Dreieck, ein ?
- Wie berechnet man die Lange dieses Halbkreisg
- Wie viel mal steht die 8 ?
e 1cm ist alsavie viel mal kleiner als 1m ?
RS
Questions introduites paYo:
- Wo fangst du an, in welchem Punkt ?
- Wo ist dieser Punkt D ?
- Wo liegt er, der Punkt E ?...
- Wo liegt der Mittelpunkt ?
- Wo steht das Komma ?

Questions introduites p&yYoran:
Néant

Questions restantes, ne pouvant étre classées
aucune des catégories précédentes :
- Diese Figur, *das nennt man éin

12Und wenn wir jetzt den Satz anwenden an unse
Dreieck, also Umfang ist gleich
- Das Rechteck und Plural
- Ein Quadrat ist ein besonderes?..
- Fehltnoch etwas oder haben wir jetzt alles, um
Umfang zu berechnen ?
- Gibt es keine einfache Losung ?

L - Die Spitze, die muss innerhalb oder auf3erhalb ¢
Rechtecks liegefi
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Briche

Questions plus générales

Questions spécialisées

Questions introduites p&Yarum:

Questions introduites p&Yarum:

Néant

Questions introduites p&yas:
Néant

Questions introduites p&velche:
- Welcheandere Antwort hatten
wir geben kénnen ?

Questions introduites paver.

- Wer erinnert sich daran, ja ?

- Werist noch nich fertig ?

- Wer hat eine Idee ?

- Wer hétte noch eine Idee, ja ?

Questions introduites paYie:
Néant

Questions introduites p&Yo:
Néant

Questions introduites p&yoran:
Néant

Questions restantes, ne pouvant
étre classées dans aucune des
catégories précédentes :

- Habtihr alle richtig, ja ?

- Habtihr alle verstanden, ja ode
nein ?

- Ist es richtig fur alle ?

- Ist es Klar fur alle ?

- Seidihr alle fertig ?

- Seidihr alle einverstanden ?

- Siehtman das ja oder nein ?

- Ihr versteht was das heif3t, eine
Stangeja ?

- dasheif3t.. Alister ?

- bistdu sicher ?

- Elisa,bist du fertig ?

- Sind alle einverstanden mit
dieser Antwort?

- Warumkann man die Antwon%t nicht nehmen ?

Questions introduites p&vas:
Néant

Questions introduites p&Yelche:
- bis 19, wirdwelchesSuffix benutzt oder angehangt 7

- Der Bruch% istwelcherDezimalzahl gleich ?

- WelchenBruch hast du fur die zweite Figur gehabt 1
- WelcherBruch wird durch die gefarbte Flache
dargestellt ?

- WelcherBruchteil ist jeweils euh... gefarbt?

- Alle diese Briiche habemelchenNenner ?

- WelcheRechnung machst du, um diese 2 Mal3-
einteilungen zu haben ?

- Welche Dezimalzahl werde ich hier neben dig
Maleinteilung hinschreiben ?

- WelcheZiffer kbnnte man noch anhangen ?

- WelcheLinie soll ich hinzeichnen, u%zu haben ?
- 1 istwelchemBruch gleich mit einem Nenner von 6
- Die Figur scheintvelchesViereck zu sein ?

Questions introduites p&yer:
Néant

Questions introduites p&Yie (ouwie vie):
[ - Wie nennt man was ich da jetzt an die Tafel schreik

- Wie wird die Zahl 3 genannt ?

- Wie wird die Zahl 4 genannt ?

- Wie wird dieser Teil da genannt ?

- Wie liest dulelle écrit %] den Bruch ?

- Wie nennt man einen solchen Bruch ?
- Wie kdnnte ich 3 wieder schreiben mit einem Nenn
von 4 ?

- Wie bekommt ma% ?

- finfunddreil3ig undavie noch ?

- diese drei Holzstangen sindvine viele Stiicke
geschnitten ?

- Wie viele Stlicke missen wir davon farben ?
- Wie viele Stlicke sollst du farben ?

- Wie viele Stlicke wirst du farben muissen ?

NJ

S€E

~J

e ?

er

- Wie viele Stiicke haben wir ?
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- Wie viele MalReinteilungen gibt es zwischen 0 und 1

- Wie viele Stiicke gibt es zwischen O und 1 ?

- Wie viele Stiicke kannst du sehen ?

- die Strecke [0 ; 1] ist iwie vielenStlcke geschnitten
- Auswie vielenStucken, besteht die Strecke [0 ; 1] 7
- Wie viele Mal3einteilungen missen wir eintragen ?
- Wie vieleMaleinteilungen nimmst du ?

- Wie vieleMal3einteilungen nach 2 ?

Questions introduites p&Yo:
- Wo steht den&6§ ?

- Wo wirdest dl% eintragen ?
- Wo wirdest dl% hinlegen ?
- Wo wirst duéz1 hinschreiben ?

Questions introduites p&Yoran:
Néant

Questions restantes, ne pouvant étre classées
aucune des catégories préceédentes :

- man nennt diesen Bruch eir®..

- du hast drei Sechstel gesagt

- Nicht dreiundfiinfzig sondern ?

- um die Antwort schnell zu bekommeé@nnteman

)

dans

welche ziffer noch hinschreiben ?

IQue peut-on remarquer en analysant ces deux tabfeau

und Umfang le type de questions est nettement plus divérsiiuisque seulement

catégories ne sont pas représentées, contre 8 Btéicke soit un rapport du simple
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Nous allons considérer ces deux tableaux dangylebalité et les analyser ensemble,
en respectant 'ordre alphabétique établi entre différents pronoms, adjectifs et adverbes

interrogatifs cités. Il apparait, d’'ores et déjadémat que, dans le cours suingenmessung

4

au

Dans les gquestions introduites péfarum qui sont I'expression de la cause, 100 %
relévent du domaine mathématiqidous n’avions pas envisageé le cas Wsum-Fragen,
guand nous avions posé I'hypothése que, les ques$igécifiques aux mathématiques étaient

induites parWelcheou Wie En effet, nous avions formulé cette hypothésegsamvoir



analysé le chapitrédngenmessung und Umfargf, nous n’y avions comptabilisé qu’une
seule question elarum Sans doute ces questions-la sont-elles plutdtémst a I'oral. A

I'écrit, on établira un constat mathématique etlemandera plut6t a I'éléve Begrinden

Dans les questions introduites péasou Woran (contraction de dn...was), et qui

représentent la chose au sujet de laquelle oneFote, 71 % sont d’ordre généré&lles

sollicitent une explication, un éclaircissement@émentaire mais ne sont pas nécessairement
spécifigues aux mathématiques. On peut trouveas hab’ ich euch gefragtwas hast du
geschrieberouworan liegt eslans n'importe quelle autre discipline. L'objet, sujet duquel

on s’interroge, peut néanmoins étre mathématiquante par exemplewas muss ich zuerst

herausfinden, um den Halbkreis zu zeichfen

Dans les guestions introduites pdelche exprimant une interrogation partielle, 96 %

relévent du domaine mathématigle seule exceptioriWelche andere Antwort hatten wir

geben kdnnerpourrait s’appliquer a un autre cours.

Dans les guestions introduites pder, représentant la personne au sujet de laguelle on

s'interroge, 100 % sont d'ordre générdtlles n'ont aucun lien particulier avec les

mathématiques. Elles s’adressent a I'éléve dabsitlele susciter de sa part une acthfer

will uns das an der Tafel zeigemu un commentairever hat eine Idee ?

Dans les questions introduites p&¥ie ou Wie vie] qui sont ['expression,

respectivement, de la maniére et de la quantit@o9elevent du domaine mathématiglie.

n'y a que deux exceptions, plus "passe-partouttmpttant au cours de se dérouler

linéairement wie lautet dann die zweite Fragéwie geht’s dann weite?

Dans les guestions introduites W&o, qui sont I'expression du lieu, 90 % relévent du

domaine mathématiqué&lles permettent de bien localiser la directionaprovenance d’'un

objet mathématique comme, le point, par exemple liegt dieser Punkt D ? Wo fangst du
an, in welchem Punkt ®n pourrait rencontrer la seule exception, a saweir liegt das
Problem,dans toute autre discipline. Le nitxoblemfait, ici, référence au concept général de
difficulté, d’obstacle a vaincre et non pas, a fpria "I'activité probleme", en tant qu’activité

mathématique.
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Dans les guestions restantes, que nous n'avior$apser dans aucune des catéqories

précédentes, 71 % sont d’ordre génér@lertaines sont introduites par un verbe,

I'interrogation porte alors globalement sur I'endéende la phrase. D’autres ne contiennent
pas de verbe ou sont des phrases affirmativessftnanées en phrases interrogatives. Elles
portent, toutes, sur les instructions et consiglameées en classe, s'intéressent au bon suivi
et a la compréhension des éléves. Signalons ldigaugeposée par le professeur pendant le
cours Langenmessung und Umfargf, qui ne comporte pas de verb®as Rechteck und
Plural ? Elle recouvre un champ, a la fois mathématiquéngtiistiqgue. L’enseignant a posé
ce genre de questions a 3 reprises, révisant @aidaafec ses éléves le nom mathématique
d’une figure, son genre sa marque de pluriel. Cela est, certes, propet arseignant mais
aussi au cours de DNL. Pendant un cours de matlggreaten langue maternelle, il est

extrémement rare, pour ne pas dire, inexistantedeontrer une telle pratique.

Il est certes possible de confirmer, a la lectwecette analyse de guestions, que les

Wie/Welche-Fragesont propres aux mathématiquesis ce ne sont pas les seules. En effet

les Warum/Wo-Frageny sont également tres fortement représentéesquen ce qui

concerne le®Warum-Fragenjl n'y a aucune exception. Quant a la longueur ddype de
guestions, nous avions également émis I'hypothgiselles étaient, en régle générale, plus
longues que les questions non spécifiqgues aux matigues. Cela semble se vérifier assez
facilement, en observant les questions dans les @dileaux ci-dessus. Il y a cependant des
exceptions, comme |é&'o-Fragen relativement courtes (pas plus longues en taisds que
lesWer-Fragen. La longueur d’une question dépend essentiellémhertontexte dans lequel
elle est posée. Rappelons que les deux interragales plus courtes relevent I'une, du
discours général kein Problem,et l'autre établit un lien entre les mathématiqe¢sla

linguistique :DasRechteck und Plur&t
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Il 5. Perspectives et recommandations didactiques
Que retenir de ce travail d’analyse sur les difiésecorpus écrits et oraux cités ?
Quelles perspectives cette étude nous ouvre-tetllguelles recommandations didactiques

serait-il envisageable de proposer, a la lumiéreette recherche ?

En ce qui concerne les hypothéses spécifiguesuiéar dans la partie "recherche sur

le terrain”, I'hypothése n°1) s'intéressait a l&atige facilité pour I'enseignant, de travailler

dans un contexte, quasi naturel, induit par lesviggt mathématiques, les formes

grammaticales particulieres, que sont le compaeatleé superlatifEn comparant le corpus

écrit au corpus oral, nous avons remarqué que, §ieon en rencontre dans les deux
situations, elles different, selon gu’elles sonteages par une activité mathématique, qui
compare naturellement des longueurs ou d’autresdgras entre elles, ou qu’elles relévent
plutdét d’un discours de classe.

Un travail en amont avec le professeur d’allemagwinettrait, peut-étre, au professeur
de mathématiques en sites bilingues, d’employels plsément et plus fréquemment encore,
ces structures langagieres particulieres, notamrdans les chapitres qui s’y prétent, en
introduisant habilement une expression et son awmaircomme par exemplgrof3er avec
kleiner, die langsteaveckurzesteetc., dans le souci de ne pas enseigner des mois€ des
"phénomenes isolés". Pourquoi ne pas mettre a sligpo des éléves, pour un nombre
restreint de mots du langage courant, un petitjlexicomportant le comparatif, le superlatif
et le contraire du terme, afin d'établir un pafall@avec des mots plus spécifiques aux

mathématiques ?

Nous avons constaté la "relative pauvreté" danlisation des_verbes a particule

séparableapparaissant a I'écrit comme a l'oral, mais stes formes différentes (hypothése
spécifigue n°P Aussi, ne serait-il pas possible de suggéreremseignants de DNL en sites
bilingues, un travail plus approfondi et plus régulavec un linguiste, le professeur
d’allemand par exemple, pour diversifier et enrnaavantage le vocabulaire et les structures
langagiéres employés a I'oral en classe ? Nougmewons un peu plus loin sur ce point, en
précisant quelques recommandations didactiquefsut] néanmoins, prendre en compte le
manque de temps, qui est souvent un facteur détenthi empéchant un travail
interdisciplinaire construit, réfléchi et approforte s’effectuer. Il est vrai que la charge de

préparation qui pese sur les enseignants est diaphas lourde que, la plupart du temps, il
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leur faut mener de front un groupe monolingue egroupe bilingue. lls ont la nécessité de
suivre la méme progression didactique et pédagegdans les deux groupes, afin de leur
permettre une avancée commune quand ils se retroeneclasse complete.

Néanmoins, méme si le facteur temps est décisifrébarbatif), la référence au
document écrit (cédérom) est toujours possibleegtait favoriser une plus grande diversité
dans les utilisations linguistiques, puisqu’il aé écomposé a partir de manuels de

mathématiques allemands originaux.

L’hypothese spécifigue n°3) stipulait que les verde modalité étaient plus employés

a I'oral gu'a I'écrit Celle-ci s’est vue largement confirmée par I'gsaldes enregistrements.

En retranscrivant les enregistrements de coulspyiaonstater aussi le type de fautes
commises par les enseignants (signalées par unisgs&® dans les pages en annexe).
Certaines sont plutét grammaticales (déclinaisos mespectées), d’autres sont des
"alsacianismes” (relevant du style oral, qu'un AlEnd utiliserait aussi), comme par
exemple, an... was au lieu deworan, "aus... wasau lieu deworaus, was meinst du davon
au lieu dewas meinst du dazu ? Unterrichtshi@faduction littérale de "cahier de courp§ur
Schulheft L'idéal serait probablement de favoriser, pour lesseignants, un "bain
linguistique" régulier, a la fois dans des coursniEthématiques en Allemagne, mais aussi
chez "I'habitant”, pour pratiquer la langue dansstgses contextes. Cela demanderait de les
décharger, de temps a autre, de leurs cours, esr difficile, avec la surcharge de travail déja
occasionnée par ce type d’enseignement, de preethesur des temps de vacances.

Que dire de l'une des deux hypotheses généraldmdail, a savoir, que faire des

mathématigues en langue allemande apportait &véélén bénéfice coqnitif, tant au niveau

des mathématigues que de la langue allemande ?

N’ayant effectué, dans ce mémoire, aucune étudetitgiaive concernant les résultats
des éléves, nous ne pouvons que reprendre icioleglusions du mémoire de maitrise, en
nous basant également sur les résultats donnédepagtudes dans d’autres sites bilingues,
études dont nous avons parlé dans la premiére pBidus avions vu que I'enseignement des
mathématiques, en tant que DNL, augmentait lesot#sacognitives de I'apprenant.

Sur le plan des mathématiques, comment ne pasleemsr tout le coté imagé et
parlant de la langue allemande, englobant la di&fmdu concept mathématique dans le mot
choisi pour le désigner ? Sur le plan linguistigueéme si, en analysant ces deux
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enregistrements de cours, nous avons constat@largté linguistique" des interventions des
eléves, se resumant la plupart du temps a un miétmgché" ou tres fortement induit par
I'enseignant, faire des mathématiques en langusmalhde apporte un bain linguistique
supplémentaire. Cela fait travailler la langue, slam contexte naturel, extérieur a
I'apprentissage de la langue, elle-méme. L’éleledroit a "I'erreur linguistique”, puisque la

discipline (DNL) "I'emporte” sur la langue (L2).

Concernant cette relativement faible implicatioalerdes éléves, cela peut étre di a la
particularité d'un cours de mathématique qui, mé&ndangue maternelle, permet souvent
aux éléves de ne répondre que par monosyllabgsrases tronquées. Comment favoriser un
meilleur bénéfice sur le plan de linteraction entnathématiques et langue ? Comment sortir
du schéma stéréotypé des questions-réponses ettprerque s’instaure entre les éleves un
véritable débat mathématique ? D’apresiitd et SSHWEIGER (1999, p. 159), DFFIN (1986)
montrait a partir d’'exemples pertinents «wie fruchtbar Schiler Uber Mathematik
kommunizieren konnen, wenn sie sich nicht im Rahmes fragend-entwickelnden
Unterrichts auf3ern, wo sie nur zu raten versucheas der Lehrer mit seiner Frage meint
und als Antwort zu héren winscht, und wo der Leleau neigt, jede Antwort zu verwerfen,
die nicht mit seinen Intentionen in Einklang st

Cela mériterait certes que la didactique des madtigoes continue a se pencher sur la
guestion. Il pourrait étre intéressant aussi dpaser la question, dans une recherche future,
des différences perceptibles entre garcons e filins le type de production orale (ou écrite).
D’apres INGWIRTH (1991), les garcons, moins craintifs pour devingpondent plus
volontiers a des questions ouvertes, a caractée grjuivoque. Les filles, qui n’aiment pas
dépendre d’une méthode qui "tatonne”, ou le ristjereur est grand, préfereront se taire que
de répondre de travers.

Et pour I'éléve en site bilingue, comment facilis® communication et I'enrichir de
structures langagiéres toujours utiles et réublss en mathématiques ? Ne serait-il pas
envisageable de lui fournir le répertoire fonctiengcf. 1l 1.2.), ainsi que le langage de
groupe (ou discours de classe, cf. Il 1.3.), étadlile groupe de recherche-formation ?

La deuxieme hypothése générale de travail s'ins@iesa la part de langage courant

par rapport au langage spécifiqudous avons vu, en analysant, les deux chapittes d

document, que le langage naturel était, tgype’ (nombre de mots différents), environ 3 fois
plus représenté que le langage mathématique. CGeluiéanmoins, est beaucoup plus
"présent"”, si I'on consideére sa fréquence d'utilma Au demeurant, certains mots fort utiles

en mathématiques relevent, a part entiére, du ¢gngaurant.
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Il convient, pour favoriser la maitrise des objsatiapprentissage des mathématiques,
de bien prendre en compte l'acquisition linguistiqCelle-ci passe nécessairement par la
compréhension giar la production orale et écrite. De plus, ungfart entre cette production
orale et écrite est indispensable. Cette notiomadesfert, qui s’effectue, selon le cas, plutdt de

I'écrit vers 'oral ou de I'oral vers I'écrit, satal’ailleurs également a creuser.

Quelles recommandations plus spécifigyasurrions-nous, des lors, formuler a

destination des enseignants de mathématiques dk¢rdand ?) de site bilingue ? Elles se
situent sur quatre plans complémentaires : le fdantionnel permettant le bon déroulement
du cours, le plan de la discipline au service @eduisition des concepts inhérents aux
mathématiques, le plan linguistique au service adléhat mathématique plus riche et, enfin,
le plan culturel prenant en compte les différendenseignement observées d’'un pays a
I'autre. Précisons ces quelques points :

1) sur le plan fonctionnebomme nous I'avons évoqué a plusieurs repris@s,daf
permettre un meilleur déroulement du cours, ne Ipésiter a avoir recours aux deux
documents "répertoire fonctionnel” et "langage drige". Le langage de groupe (discours de
classe) pourrait, d'ailleurs, étre profitable al&vés dans toutes les DNL. Il leur procure une
certaine sécurité, grace a l'autorisation de cdaasah d’un document, ne les obligeant pas a
investir, a tout prix, leurs acquis langagiers.a0®¢ libérait-il pas la parole en quelque sorte,
parole trop souvent muselée ou freinée par craatka faute dans I'expression orale ? Selon
le cas, ces deux documents pourraient, tantdtpiétnmeosés tel quel, tantbt étre retravaillés,
voire complétés, en collaboration avec le profesdallemand de la classe.

2) sur le plan de la disciplinpermettre a la langue allemande d’étre au seése

mathématiques, en tirant au maximum profit du daracconcret, imagé et parlant de cette
langue. Ceci est particulierement signifiant dassdctivités géométriques ou la définition du
concept est contenue dans le maddittelsenkrechte ("milieu-perpendiculaire” pour
médiatrice) par exemple. Certaines activités numeériques le gieemt également, pensons a
echter Bruch und unechter Bru¢tvraie fraction et fausse fraction'R{irzen und erweitern
("simplifier" et "élargir") L’équivalent de certaines expressions n’existérancais que sous
forme de périphrase. Employer et faire fonctioraetivement ces termes est donc au service
d’'une meilleure acquisition du (des) concept(s)h@atatique(s) véhiculé(s) mais également

de la langue, puisque qu’un seul mot remplace aganisement toute une périphrase.
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3) sur le plan linguistiguepermettre aux mathématiques d’étre au serviceed'un

expression plus riche en allemand. Ceci sera, suieaniveau d’aisance de I'enseignant en
langue allemande, plus aisé a réaliser avec |@iage professeur d’allemand.

On privilégiera dans un premier temps l'acquisitetn’utilisation, sous toutes leurs
formes (impérative, infinitive, passive) des verbles plus fréquemment utilisés en
mathématiques, en expression orale ou écrite, comaigieren benutzen, berechnen, kénnen,
missen, nennen, zeichn&msi, par exemple, pour activer la forme passpaurquoi ne pas
mettre en paralléle la propriété évoquée dansrizepghaéoriqueEin Viereck mit gleichlangen
Seiten wird Raute genanavec une phrase semblable, tirée du langage dditampropriété
Punktrechnung wird vor Strichrechnung ausgefirgectivera, a la fois la forme passive, et
permettra de mettre I'accent sur un verbe a paetiséparablausfiihren A ce propos et dans
un second temps, la collaboration avec un linguistiera également I'enseignant a sortir
d’une certaine "pauvreté ou monotonie linguistigee"diversifiant, par exemple, I'utilisation
trés fréequente de verbes comrhimschreibenau bénéfice de I'emploi daufschreiben
einschreiben eintragen ou niederschreiben Cette diversification n’est-elle pas
incontournable pour que les mathématiques soiéinheément au service de la langue ?

Dans un troisieme temps, ne pas hésiter a refornieflell 1.4) les énoncés écrits en
les expliquant differemment a I'oral, sans pourmatitomber dans le travers d’'une langue non
authentique ou trop appauvrie.

Dans un quatrieme temps, avoir a I'esprit que leshematiques véhiculent, suivant
les activités proposées, beaucoup de termes opré'ssions du langage courant, les deux
disciplines se légitimant ainsi 'une l'autre. Gitoen illustration des mots qui servent a se
repérer dans I'espace, comimigen, unten, vorn, hinteou des mots relatifs a des grandeurs,
comme pour l'argentPreis, Gesamtpreis, Preisnachlass, Rabatt, Skonten rapport avec
une duréeAbfahrt, Fahrzeit, Ankunttc.

Enfin, dans un dernier temps, donner ou rappeales,de I'expression orale le genre et
le pluriel des noms mathématiques (on les trouves da cédérom), est certainement une
pratique profitable a la langue, les mots spéodfgya la discipline se déclinant comme
d’autres plus courants. Ceci est conseillé égalerpenr les mathématiques en langue
francaise.

Dans tous les cas et si le manque de temps ne p@aseun travail régulier et
approfondi avec un linguiste, se référer aux stmest et expressions langagiéres proposées

dans le cédérom.
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4) sur le plan culturelenfin, prendre en compte les différences d’enssignt

observées d’'un pays a l'autre. Rappelons, toutadthlda différence d’approche dans I'étude
des quadrilateres, perceptible dans la maniereedeclasser. Elle permet a I'éleve de
découvrir une autre logiqgue mathématique, révékatde processus mentaux différents. En
France, on met I'accent sur ce qui définit les gila@res en tant que figures géomeétriques,
les classant du plus grossier, le quadrilatére comeglue, au plus parfait, le carré. En
Allemagne, on les classe selon le nombre d’élémeéatessaires a leur construction. D’un
point de vue strictement mathématique, cela rexaentnéme, puisque le nombre d’éléments
nécessaires a la construction d’'une figure estsudiable de ses propriétés. Il est cependant
signifiant pour I'éleve de réaliser que, pour camgé un carré, c’'est a dire guadrilatere
ayant le maximum de propriétés (8), il suffit deamnaitre un élément et un seul : la longueur
de son c6té ou la longueur de sa diagonale. lirdate donner sens au lien qui existe entre
ces deux approches. Ainsi, a partir du seul éléncennu pour construire un carré, se
dérouleront toutes les étapes nécessaires a saumias, un peu comme se démonterait
I'écheveau d’'une intrigue, en se basant pas a pasuse propriété differente de ce
guadrilatere, propriété dont le choix dépend détéent donné au départ.

Reparlons, également, de l'approche différente fdestions, qualifiées dechter

Bruch ouunechter Bruchconcepts qui prennent sens dans I'écriture madtiguoe : 1% pour

% . La encore, pointer le doigt sur le regard déférposé sur une méme notion mathématique,

dont nous n'avions pu déterminer si cela relevhitgp d’'un "phénomeéne de surface" ou du
concept mathématique, est au service de I'acquisite la discipline.

De maniere plus large, plus interdisciplinairesdrait intéressant de proposer aux
éléves d'effectuer des enquétes en allemand sugqupsenotions mathématiques, comme le
nombrett (Pi), par exemple. Ainsi, en tapant, sur le motiirecherche googtiée Kreiszahl
Pi, on trouve un certain nombre de sites proposastlidas possibles, a usage scolaire. De
méme, I'étude du théoreme de Thalés permet unerelud historique sur I'auteur présumé
de ladite propriété, puisque la aussi, des difig@enculturelles existent. Les exemples,
facilitant un travail plus inter- ou trans- disdi@ire ne manquent pas. Effectuer de telles
enquétes n’est-il pas un excellent moteur pouwectiinteraction entre mathématique et
langue, une maniere de répondre a la questionlegqutructures linguistiques allemandes au

service de quelles mathématiques ?
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CONCLUSION

Nous avons cherché dans ce mémoire a répondrguesdion : « quel est 'apport du
langage mathématique, de cette langue particulgue sont les mathématiques, a
I'amélioration du niveau en langue allemande darsskignement en DNL », la construction
des différents types de langage étant une findlitportance dans le systeme éducatif. Il
serait, certainement, pertinent d’effectuer le m@mere d’étude et d’analyse, sur 'ensemble
des chapitres d’'une année scolaire de mathématigaes sur les quatre années de college,

en menant en paralléle un travail sur des enregignts de cours.

Comme nous l'avons vu, les activités mathématiquésent des mots du langage
courant et celui-ci hérite de mots et de symbok$adangue mathématique, c’est donc une
interaction apportant un enrichissement mutuel. Baene maitrise de la langue est une
condition nécessaire, mais non suffisante, daneratruction d’opérations logiques. Dans les
livres de mathématiques, les définitions sont deangous forme d’explication ou d'une
description et parfois d'une simple désignations ldé&finitions ne s’inscrivent pas toujours
dans une "construction linéaire" du cours ; ilargu’on se serve de certaines notions dont
les définitions apparaissent bien plus tard, laisBéleve sur une incompréhension. Face a un
probléeme, a premiére lecture, il ne peut qu'étraifté par le texte truffé de mots
incompréhensibles. Il doit alors entreprendre @lgesde le décrypter, a partir des définitions
mémorisées, d’'un dictionnaire ou d’'une autre gjdequ’a ce que le texte s’éclaire et fasse

sens.

Il ressort de notre étude que, des compétencesistigues peuvent se construire avec
des contenus mathématiques, et que les contenhgmmtiques peuvent étre transmis, méme
si la langue seconde n’est pas parfaitement magtripuisque le langage mathématique
posseéde son code linguistique propre. Toutefoiseigner les mathématiques en langue
allemande doit rester, prioritairement, au sendeela compréhension et de I'apprentissage
des mathématiques. Il convient d’éviter qu'un él@eesoit pénalisé par le fait de faire des
mathématiques en tant que DNL, excepté, sans ddates les cas patents d’absence de
connaissances en DNL et/ou en langue ou d’une a&mii@pmanifeste a exprimer sa penseée,
faute d’'un lexique et d'une syntaxe adaptés. Cjtanse propos, ce trés sage adage a qui la

langue allemande donne toute sa pertinence :

« So viel in der Partnersprache wie moglich viel in der Muttersprache wie notigy!
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Pour conclure, jaimerais relever quelques questimstant ouvertes et concernant
I'interaction entre langue, langage et mathémasiglieeonviendrait de les creuser davantage,

elles pourraient fournir des pistes de réflexionrpm travail de recherche future :

1) Comment la verbalisation des concepts mathémediginfluence-t-elle leurs

apprentissages ?

2) Comment, et dans quelle mesure les compétenahématiques sont-elles

transférables d’une langue a une autre ?

3) Quelles difficultés linguistiques, dans I'exmsies et la production orales et/ou

écrites, sont propres aux mathématiques ?

4) De quelle maniére et dans quelle mesure la Bdans laquelle les mathématiques
sont enseignées, contribue-t-elle a augmenter oadaire les erreurs, en expression et

production orales et/ou écrites des éléves ?

Considérant cette quatrieme et derniere questigmguirrait étre intéressant de mener
une étude longitudinale sur les types d’erreuraraatere plus linguistique (méme s'il est
parfois difficile de faire la part des choses)utrées dans des copies d’éléves, lors de leurs
productions écrites. Donner les mémes controledprainante géométrique (c’est dans ce
domaine que les fautes sont les plus "criantesigsaéleves en France, en Allemagna eé¢s
éleves en sites bilingues (dans les deux langues).

Pour illustrer cette piste de recherche potentiedippelons ces erreurs d’éléves, cités
en exemples dans ma partie théorique (cf. | 2.@jppos dettouver x" et du'linkswinkliges
DreiecK', et donnons en encore deux autres, tirés de mpérience professionnelle. J'ai pu,
ainsi, lire dans une copie d'un éléve d8*4mathématique en langue francaise) : « La nature
du triangle ABC est un cercle de diametre [AB]. taice le mot "nature”, qui était resté
incompréhensible pour I'éleve, les concepts dengte cercle, diametre ou, y a-t-il eu
confusion, dans son esprit, avec la propriété stgveSi on joint un point d’'un cercle avec

les extrémités d’'un diametre, on obtient un triangd rectangle en ce point ?

Deuxiéme exemple, lu dans une copie d'éléved& e voulais tester I'introduction
au raisonnement hypothético-déductif. En classajsnavions travaillé avec quelques
propriétés mathématiques, données sous la forme..« 8lors.... », en argumentant leur

validité et en écrivant leurs réciproques, quamdait possible.
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Propriété donnéeSi un triangle a un angle droit, alors ce triangleest rectangle

Réciproque attendueSi un triangle est rectangle, alors il a un anglerdit.

Réciproque écrite par I'élévex Si un triangle a un angle droit, alors ceargte est

triangle. »

Il avait bien compris qu’il fallait "inter changedeux parties de phrases entre elles,
mais est resté imperméable au concept mathématetieciproque”. Une telle erreur serait-
elle possible en langue allemande, ou on difféeerai "figure géométrique-rectangle”
(Rechteckde "I'adjectif rectangle”, qui qualifie un trialegou un trapeze ayant un angle droit
(rechtwinkliges Dreieck, rechtwinkliges Trapé&z

Si les problemes de compréhension peuvent se nésqadt des explications et la
mémorisation de définitions, cela ne suffit pasrpaussir en mathématiques. Il faut aussi
étre capable de montrer gu’on a compris et ce ga'oompris. C'est le passage a I'expression
orale ou écrite, de la réponse (solution) au probleL’éléeve, face a un exercice ou un
probléme, se doit de trouver le résultat, la sotytla réponse... Méme si cela lui est possible,
il se peut qu’il soit incapable de I'exprimer, dexpliquer, de le montrer ou le démontrer dans
un langage approprié (texte, schéma, tableau, rjeigure...). L'expression orale (nous
'avons vu) ou écrite est souvent défectueuse. tagses sont, sans doute, d'ordre
linguistique, en plus de bien d’autres causes.drmue de I'enseignement reste le vecteur
incontournable de la communication, sans laquelleuae connaissance, qu’elle soit

mathématique ou non, ne saurait étre véhiculée.

LAVELLE disait « Le langage n’est pas, comme on le caivent, le vétement de la
pensée. Il en est le corps véritable »a¢HGE, 1996, p. 99). Parler et penser sont ainsi,
etroitement liées, en constante interdépendanaemeo I'expriment également AER et
SCHWEIGER (1999, p. 246) : 4 gewisser Weise sind Sprache und Denken in ehner
genetischem Zirkel miteinander verflochten, wo @ttes notwendig auf das andere stutzt,
und sich so beide in Wechselwirkung ausformen

L’apprenant en classe de mathématique, et plusadegent en classe bilingue, n’est-
il pas constamment confronté a une double taclmmstmire sa représentation des objets
mathématiques et créer une représentation du cuglédtique véhiculé et de la maniere dont

celui-ci en formule les contenus conceptuels ?
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