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Comprendre

le langage
mathématique

Le saviez-vous? Le laboratoire de recherche brésilien
Mate;,,matica s’est spécialisé dans I’étude du langage
mathématique et en a extrait plusieurs dialectes, dont
il identifie et formalise les regles de grammaire. Vous
n'étes pas au bout de vos surprises. . .

Sueli Cunha

Le langage mathématique peut étre vu comme une
langue étrangére. Prenons, par exemple, I'expression
« La somme des dix premiers nombres pairs positifs ».
Elle transmet une idée qui signifie « I'opération d’addi-
tion ayant dix termes, correspondant aux dix premiers
nombres pairs positifs ». Cette idée pourrait étre trans-
mise, en portugais, par « A soma dos dez primeiros
numeros pares positivos ». En langage mathématique,
cette phrase est écrite comme

2+44+6+8+10+124+14416+ 18420

ou, de facon équivalente,

10

> 2i.

=1
Cependant, pour bien comprendre ce qui est dit dans
un langage, il est important de connaitre sa grammaire ;
c’est-a-dire, son alphabet, sa syntaxe et sa sémantique.
Wittgenstein (2010) (cité par Ruy [1]) voit les régles
grammaticales d’un langage comme les regles d'un jeu;
c’est ce qu'il dénomme jeu de langage. Dans les deux
cas, des « piéces » sont utilisées a des moments appro-
priés, dans le but d’obtenir la victoire (dans le cas d’un
jeu) ou d’écrire correctement des mots et des phrases
(dans le cas d'un langage). Par exemple, en frangais,
on ne met jamais un accent sur la lettre e, avant deux
consonnes identiques. De méme, on double souvent les
consonnes | et t, aprés une voyelle e, pour obtenir le
son & (ouvert). La premiere regle est une regle d’écri-
ture; la seconde est a la fois une régle d’écriture et de
lecture.

De méme, en langage mathématique, quelle est la diffé-
rence entre 2z, 2 et x, ? La position des « lettres » dans

ces mots changent leur lecture comme leur sens. Cepen-
dant, comme le langage mathématique n’a pas d’oralité,
la lecture d’une expression en ce langage se fait a I'aide
d'une langue naturelle. Ces expressions sont, parfois,
lues (en francais) comme « deux iks », « iks deux » et
(également) « iks deux », respectivement. Cette facon
de les lire est le début d’un probleme de compréhension.
Ce qui est fait la, c’est la lecture des mots, « symbole
par symbole », sans souci d’en comprendre le sens. Un
premier pas pour faire la différence entre elles est de les
lire en explicitant I'opération ou le sens des symboles,
en chaque expression. Autrement dit, 2z doit étre lue
comme « deux fois iks » (et signifie « le double de iks »;
c’est-a-dire, la somme de z et z); 2%, comme «iks 3 la
puissance deux » ou encore « iks au carré » (et signifie
la multiplication[| de = par z); finalement, 2>, comme
« iks, indice deux » (et représente le deuxieme élément
d’une suite ordonnée).

Comme l'ont remarqué Bélanger et De Serres [2]],
les éleves confondent trés souvent les expressions
k™, 2" et n®. Comment les lire? Que signifient-elles?
Pour répondre a ces questions, il est nécessaire de
connaftre, par exemple, les regles de formation des
mots. Cunha ajoute que pour que deux personnes
communiquent, a travers un langage, il est nécessaire
que chacune connaisse les regles du « jeu de langage »
(ou la grammaire du langage) utilisé. Il est important
de remarquer qu'au méme titre que les langues natu-
relles, le langage mathématique possede également
des dialectes, par exemple ceux que nous avons bapti-
sés 'arithmétiquais, I'algébrais, le géométriquais et le
logiquais.

1. Précision : a ne pas confondre avec « le carré de iks » qui est le résultat et signifie donc « le produit de = par x ».
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La grammaire du langage mathéma-
tique

D'apreés le dictionnaire Larousse [4], une grammaire est
un « ensemble de regles qui président a la correction, a
la norme de la langue écrite ou parlée ». Voici quelques
régles et conventions du langage mathématique, en
démarrant par I'alphabet, suivi par quelques catégories
grammaticales des mots, aussi bien que des fagons de
former des mots (par dérivation ou par composition) et
quelques notions de ponctuation.

L’alphabet

D'aprés le dictionnaire Larousse [4], I'alphabet est I'« En-
semble des lettres, des chiffres et des signes néces-
saires pour la composition des textes ». Ainsi, I'alphabet
du langage mathématique est formé par les 26 lettres
de l'alphabet latin, les lettres de I'alphabet grec, les
chiffres et des symboles.

Ces lettres ne doivent pas étre présentées d’emblée,
lors d'un premier contact avec I'alphabet du langage
mathématique (contrairement a ce qui se passe lors
de I'alphabétisation dans une langue naturelle). Il n'est
pas utile de présenter la lettre « 9 » (le symbole de déri-
vée partielle) a un éléve des premieres années, étant
donné que cette lettre ne sera utilisée au mieux que
dans I'’enseignement supérieur.

Catégorie grammaticale des mots et iden-
tifiant

Les mots en francais se regroupent en catégories (par
exemple : nom, adjectif, verbe, adverbe, etc.), qui a leur
tour peuvent avoir des sous-catégories (par exemple :
adverbe de maniére, de temps, de lieu, etc.). De méme,
des catégories grammaticales sont identifiées en lan-
gage mathématique. Par exemple, constante, variable,
indice, proposition, entre autres; quelques-unes ont
également des sous-catégories (par exemple : variable
entiere, réelle, etc.). Pour chaque catégorie et sous-
catégories, il y a une norme pour les identifier. Ainsi,
en prenant ces quatre catégories, par exemple, on a
généralement :

1. constante : une valeur fixe, qui peut étre connue
ou pas; si elle est connue, elle est décrite par des
chiffres. Si elle n'est pas connue et est entiére, elle
est décrite, généralement, par les lettres k, m, n; en
revanche, une constante réelle inconnue est décrite
par les premieres lettres de I'alphabet latin (a, b, c,

N

2. variable : une grandeur dont la valeur est inconnue
et indéterminée, et qui peut prendre des valeurs diffé-
rentes (variées) lors d’un calcul. Une variable entiere

Comprendre le langage mathématique

est généralement décrite par les lettres ¢, j, ...; en re-
vanche, une variable réelle est décrite par les lettres
T, Yy Zy oy

3. indice : les indices sont des valeurs entieres qui in-

diquent, par exemple, I'ordre des termes d’une suite
numérique. En tant que valeurs entieres, variables
(selon la position du terme dans la suite numérique),
les indices sont identifiés par les lettres i, j, ...;

4. proposition : une proposition logique est une affir-

mation a laquelle il est possible d'attribuer une, et une
seule, valeur de vérité (vrai ou faux); une proposition
est, généralement représentée par les lettres p, ¢, r,

Formation de mots

En frangais, comme dans d’autres langues naturelles, il
est possible de construire des nouveaux mots a partir
d’un mot d’origine. Il y a au moins deux moyens pour
former des nouveaux mots : la dérivation (par préfixa-
tion ou suffixation, par exemple) et la composition par
juxtaposition.

La dérivation par affixation

Cunha et Velasco [5]] présentent d’autres affixes, outre
le préfixe et le suffixe. Voici quelques exemples :

1. le préfixe « ~ » en logiquais, correspond a un préfixe
de négation; c’est-a-dire, si une proposition p a une
valeur vrai, la proposition « ~ p » (sa négation) a une
valeur faux (et inversement);

2. en logiquais, le quantificateur existentiel « 3 » (qui
est lu comme « |l existe un ... ») signifie il existe « au
moins » un; en ajoutant le suffixe « ! », le mot formé,
3!, signifie « Il n'existe qu’un... ».

Il est intéressant de remarquer que, en langage ma-
thématique, les suffixes peuvent apparaitre aussi bien
« en haut » que « en bas ». lls sont dénommés, res-
pectivement, suffixe supérieur et suffixe inférieur. Par
exemple, le mot « 2 », dans z2, est un suffixe supé-
rieur qui représente un « exposant », tandis que en x»
il est un suffixe inférieur qui représente un « indice ».

3. la négation en algébrais est formée a I'aide du sur-
fixe «/»; c'est-a-dire, les mots « € », « C » signifient,
respectivement, appartient et est inclus; en ajoutant
le surfixe « / » a chacun de ces mots, ils deviennent,
respectivement, ¢ (signifiant n’appartient pas) et ¢
(signifiant n’est pas inclus);

4. en algébrais, par exemple, on peut trouver des mots
formés par parasynthése, c’est-a-dire par affixation
simultanée (ce qui en francais est fait a I’'aide d’un
préfixe et d’un suffixe).
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Par exemple, le mot
n
i=1

(qui est lu comme La somme de termes) est formé en
ajoutant a Z un infrafixe et un suprafixe.

En effet, l'infrafixe («1 = 1 ») est un mot mis «en
dessous de » Z tandis que le suprafixe(« n ») est

un mot mis « au-dessus de » Z

La composition par juxtaposition

Une autre maniere de former des mots est I'utilisation
de juxtaposition. L'une des fagons de le faire, en francais,
est la composition unifiéeEl comme dans « bonhomme »,
«lequel », «lorsque », par exemple.

En langage mathématique, des mots composés par
juxtaposition ont des sens différents, selon le dialecte
concerné.

1. en arithmétiquais, la juxtaposition nous ameéne a
une idée d’addition. En effet, lorsque I'on voit le
mot « 347 », on le lit, en frangais, comme trois-cent-
quarante-sept. Or, cela signifie « trois centaines plus
quatre dizaines plus sept unités ». De méme, lorsque
I’on voit le mot « 1% », utilisé dans de nombreux pays,
on peut le lire en frangais, comme un entier et trois
huitiemes. Et cela signifie « une unité plus trois hui-
tiemes (d’une unité) ».

2. en algébrais, en revanche, la juxtaposition nous
amene a une idée de multiplication, vu que le mot ab
est un synonyme du mot a x b (ainsi que a - b).

Le fait de ne pas identifier le dialecte utilisé nous améne
a des erreurs, comme dans |'exemple observée par
G6mez-Granell (cité par Silveira [6]), oU un éléve inter-
préte que «sia =5 et b = 6 alors ab = 56 ».

Il faudrait, tout d’abord, que les enseignants aient le
souci de vérifier que les éléves ont bien compris que,
comme dit Cunha [3]], on n’additionne pas (ou on ne mul-
tiplie pas) des « lettres ». Ce que I'on fait, en algébrais,
est additionner (ou multiplier) des quantités fixes (les
constantes) ou variables, représentées par des lettres. Il
est méme intéressant de noter qu’au début, en algebre,
on commence a travailler en écrivant a x b (a la place
de ab puisque ce sont des synonymes); et petit a petit,
on met en place le mot le plus commun en algébrais
(c’est-a-dire ab).

Ponctuation

La ponctuation est un outil tres important pour la com-
munication écrite. En effet, c’est par une bonne ponctua-
tion que le lecteur peut bien comprendre ce que I'auteur
du texte veut dire. On a I'exemple « classique », dont la
ponctuation change la personne qui a la caractéristique
décrite :

1. Paul dit : « Le professeur est tres intelligent ».

2. Paul, dit le professeur, est trés intelligent.

De plus, a la lecture, elle permet d’indiquer l'intona-
tion correcte pour exprimer une idée ou l'autre. Le
langage mathématique possede également des signes
de ponctuation. Ce sont les paires « ( ) », «[]» et
«{ } ». Cependant, I'intonation a la lecture prend égale-
ment en compte les priorités entre opérations. Ci-apres,
quelques exemples :

1. 2 +4 x 3 D'apres la priorité des opérations, la mul-
tiplication est prioritaire sur I'addition. Ainsi, cette
expression signifie que au produit résultant de la mul-
tiplication de 4 par 3, est additionné 2. Elle peut étre
lue comme « deux plus, quatre fois trois ».

2. 24+4)x3

Ici, en revanche, les parentheses indiquent un chan-
gement de priorité. Cette expression signifie donc que
la somme, résultante de I’addition de 2 et 4, est mul-
tipliée par 3. Elle peut étre lue comme « deux plus
quatre, fois trois ».
On observe la « virgule » qui marque une petite pause,
a la lecture.

Considérations finales

Considérant que les mathématiques ont leur propre lan-
gage, ce qu’il nous faut comprendre est que I'on peut
retrouver dans ce langage les mémes éléments que
I’on retrouve dans une langue naturelle quelconque. Ce
document en montre quelques-uns (I'alphabet, les caté-
gories grammaticales, les maniéeres de former des mots,
aussi bien que la ponctuation). Et il n'y a pas que ga!
On peut retrouver des synonymes, comme a X b, a - b,
ab, en algébrais, (déja cité), ou encore comme

6

D> (2i—1)et > (2i+1)

i=1 =0

qui, toutes les deux, sont des expressions « plus com-
pactes » signifiant « la somme des 6 premiers nombres
impairs positifs ». En effet, 2i — 1 et 2¢ + 1 représentent
un nombre impair; c’est-a-dire, 2¢ — 1 : le prédéces-
seur (« —1 ») d’'un nombre pair (« 2i») et 2¢ + 1 : le

2. On remarquera que la distinction entre un « surfixe » et un « suprafixe ». Le premier est associé a un affixe qui est mis dessus
(c’est-a-dire : sur, a la surface de); tandis que le second est associé a un affixe qui est mis au-dessus de (c’est-a-dire : a un endroit

plus élevé que).

3. Il y a encore composition a apostrophe, a trait d’union, entre autres.
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successeur (« 4+1 ») d'un nombre pair (« 27 »). De plus,
I'infrafixe et le suprafixe de Z permettent d’indiquer la
quantité de termes a additionner; c’est-a-dire, de 1 a 6
on a six termes, au méme titre que de 0 a 5. Le premier
impair représenté par 2i — 1 (avec i = 1) est le nombre
1 et le dernier (avec i = 6) est le nombre 11. De méme,
le premier impair représenté par 2i + 1 (avec i = 0) est
le nombre 1 et le dernier (avec ¢ = 5) est le nombre 11.

Cependant, il est intéressant de faire la différence entre
synonyme et équivalence. En algébrais, deux expres-
sions « équivalentes » ont la méme valeur. Evidemment,
deux expressions synonymes ont la méme valeur (puis-
qu’elles ont la méme signification). En revanche, on
peut trouver des expressions « différentes » (c’est-a-
dire, qui ont des significations différentes) et qui ont la
méme valeur; par exemple, 4 x 3 et 5+ 7, qui valent 12,
toutes les deux. De méme, (24+4) x5et2x5+4 x5,
qui toutes les deux valent 30.

A ce propos, les propriétés des opérations sont une sorte
d’équivalence. Le dernier exemple correspond a la pro-
priété de distributivité de la multiplication par rapport a
I’addition.

Par ailleurs, en connaissant la grammaire du langage
mathématique, on peut répondre a la question posée
plus haut, sur la distinction entre £", z™ et n”. Ce sont
des mots formés par « dérivation par suffixation », ou k
et n représentent des constantes entieres, tandis que x
représente une variable réelle. Ainsi,

« k" signifie une « puissance de base constante entiére
et exposant entier »;

« " signifie une « puissance de base variable réelle et
exposant entier »;

« n” signifie une « fonction exponentielle de base n ».

De plus, il faut faire attention aux « petites » différences
entre les dialectes. Par exemple,

o en algébrais, les ensembles sont identifiés par des
lettres latines, en majuscules. Leurs éléments, en re-
vanche, sont identifiés par des lettres latines, en mi-
nuscule (par exemple, ¢ € X, a; € A).

Comprendre le langage mathématique

« en géométriquais, c'est le contraire : une droite, qui
peut étre vue comme un ensemble de points alignés,
est identifié par une lettre latine en minuscule d; un
point (un élément d’une droite) est identifié par une
lettre latine en majuscule A.

Ce n'est qu’un début. Il y a encore beaucoup de regles
de grammaire du langage mathématique qui restent a
identifier.

Pour aller plus loin, vous pouvez consulter le site, en
frangais, mis en place par le groupe MateGrgmatica
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