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« If... then... » dans le discours mathématique

deduction ou argumentation ?

« If... then... » in mathematical discourse :

deduction or argumentation ?

Résumeé:

Cet article a pour objet d’étudier, dans le cadeelallinguistique de I'énonciation et plus
particulierement de la pragmatique intégrée d’Odvialicrot, les utilisations de la structure
If...(,)(then)...dans un corpus de textes mathématiques pédagegiquies en anglais. Pour
ce faire, certaines caractéristigues du discourthdnaatique sont mises en évidence, en
particulier I'importance des opérations déductieed’établissement de relations aussi bien
inférentielles qu’argumentatives entre les énoniésis étudions ensuite dans quelle mesure
les effets provoqués par l'utilisation de la stanetSi...(,)(alors)...sont confirmés ou

modifiés dans le contexte du discours mathématique.

Summary :

The purpose of this article is to study the usetheff...(,)(then)...structure in a corpus made
up of mathematical educational texts written in lishg within the framework of utterance
linguistics and specifically of Oswald Ducrot’'s egrated pragmatics. To this end, some
particular characteristics of mathematical disceware highlighted such as the importance of
deductive operations and the establishment of entél relations between utterances. We
then study to what extent the effects due to the aisthelf...(,)(then)... structure are
confirmed or modified in the context of mathemdtiiacourse.

Mots-clés:

Discours mathématique, déduction, argumentatidérence, si
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Introduction

Un raisonnement mathématique est une suite de tiédsiqqui, a partir d’axiomes ou de
résultats connus, produisent de nouveaux résutatsdéductions doivent respecter les regles
de la logique et sont présentées dans un discoutangue naturelle qui établit donc un
certain nombre de relations inférentielles entseéleoncés qui le composent. Mais le discours
mathématique établit aussi entre certains de sascén des relations argumentatives, car le
recours a des procédés argumentatifs est généralémlespensable pour que le discours soit
a la fois efficace et convaincant. Bien évidemmniestrelations argumentatives ne respectent
pas les regles logiques, et nous verrons que laBores inférentielles ne les respectent pas
forcément non plus et ne sont en tout cas pas tibthsca des implications logiques. Ces
rappels et considérations occupent les partiesdl] Bous rappelons ensuite dans la partie Ill
les effets de l'utilisation de la structug...(,)(alors)...avant de faire dans la partie IV une
étude des utilisations de la structdfe.(,)(then)...basée sur un corpus composé d’extraits

d’ouvrages mathématiques de niveau universitaugcation pedagogique écrits en anglais.



Mathematics is the only scienge
where one never knows what ope
Is talking about, nor whether
what is said is true

Bertrand Russell (1872-1970).

| — Déduction et argumentation dans le discours maeématique
1 - Langue logique
Le respect des regles de la logique formelle perdestdéfinir les formes valides de
raisonnements déductifs faits en langue naturblieis qualifierons par la suite de langue
logique 'ensemble des moyens lexicaux et syntaesglont dispose I'utilisateur de la logique
formelle. Notons toutefois que :
« [La] logique a créé son propre langage, maialit £tre attentif & ce que ce langage ne
se parle pas. Certes le logicien prononce les siga#l écrit, mais ceci est bien loin de
suffire a faire une langue, au sens des languesatias. » (Grize 1997 : 19)
Pour construire de la maniere la plus efficace iptessles raisonnements corrects, la langue
logique dispose d'un petit nombre d’opérateurs (rmn et, implication, équivalence) qui
s’appliguent a des propositions. On peut « défmproposition comme un énoncé déclaratif
(grammaticalement correct) susceptible d’étre draiFaux » (Vernant 2001 : 27). Toutefois
la signification d’'une proposition ou I'établissem@e sa véracité relévent du contexte extra-
linguistique :
« Science de la démonstration, la logique mathéuatconsiste surtout en I'étude des

rapports formels existant entre les propositiomependamment de toute interprétation

que I'on pourrait en donner ou des valeurs de&épie I'on peut leur attribuer

2 - Nature du discours

Un texte ou un discoursi’'est pas une simple succession de propositiongeophrases. En
effet tout discours ou texte est indissociable claditions de sa production, alors qu’'une
phrase est « une entité linguistique abstraiteerpent théorique, en I'occurrence un ensemble
de mots combinés selon les regles de la syntamsengble pris hors de toute situation de
discours [...]. Ce que produit un locuteur, ce queedt un auditeur, ce n’est [...] pas une
phrase, mais un énoncé particulier d’'une phradeuerpt 1980 : 7); et tout discours (y

! Cette définition est extraite ddictionnaire des mathématiquéBaris : PUF). Voir :
http://ww. | yceedadul tes. fr/sitepedagogi que/ docunent s/ mat h/ aut res_docunent s/ Vocabul aire_de_l a_

| ogi que_et _t heori e_des_ensenbl es. pdf , page consultée le 15/06/2014.

2 On conviendra dans la suite de l'article que tene« discours » désigne une production langagi@ssi bien
écrite qu'orale.
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compris mathématique) est une succession d’énomEsés par rapport a une situation
d'énonciation qui comporte deux paramétres : letssjonciatedrd'une part, le moment et le

lieu de I'énonciation d'autre part. L’énonciatiost & un acte assumé par un locuteur qui
s’adresse a un interlocuteur spécifié dans uneatsitu déterminée de communication »
(Vernant 2001 : 23).

3 - Insuffisance de la langue logique pour rendreampte du discours
« La création de la logiqgue —comme étude du raismemt— implique [...] une annulation
du discours. Elle suppose que 'on puisse isolsrpfeases ayant une valeur sémantique
compléte, indépendamment de tout contexte dis¢yrsifr s'interroger ensuite sur leurs
possibilités inférentielles [...]. C’est alors umgpothése, certes intéressante, mais hardie,
gue de vouloir rendre compte des enchainementsrditsceffectifs a I'aide de concepts
constitués précisément par négation du discurgfinscombre & Ducrot 1983 : 112)
On ne peut donc pas espérer rendre compter dehiesge d’un discours en n'utilisant que les
outils de la langue logiqud&.outefois « il arrive que les opérateurs logiquestaentre eux
des rapports analogues a ceux que les entitésdiigges ont entre elles » (Ducrot 1973 : 69).
Le modele logique peut alors représenter une mtérgsatisfaisante ou non) et il est
intéressant de mettre en évidence les situationdesuénoncés en langue naturelle se
conforment aux régles logiques et les situationslod’en écartent, voire les contredisent
apparemment. Le discours mathématique est unridedile pour une telle étude contrastive
des langues logiques et naturelles puisque lesiigubel locuteurs doivent présenter dans une
langue naturelle des raisonnements qui respeasmrefles de la logique formelle; en méme
temps ils ont a leur disposition les ressourcearaemtatives de la langue naturelle dont nous
verrons que les regles d'utilisation different deégles logiques, voire les contredisent. Par
exemple « il y a toutes les opérations du gemrecar, comme parce que puisque[...] qui
émaillent les démonstrations mathématiques et’glgebre de Boole ignore » (Grize 1997 :
76-77).

% Le sujet énonciateur est un concept théorique iatigue. On le distingue du locuteur ou de I'auteui
appartiennent a la réalité extra-linguistique. éridnciateur est [...] envisagé comme point de rébtérestrait
dans le calcul du temps, de I'espace et des pezsoencomme support des modalités » (Guilleminefiers
2003 : 183).



4 - Nécessité de I'argumentation dans le discoursathématique

On a vu que tout discours est une succession dd@sohe discours mathématique en langue
naturelle se distingue des autres discours de deaniéres. En premier lieu, le discours
mathématique écrit a une caractéristique formell@ledte : I'utilisation abondante de
symboles permettant de représenter des objets inete de maniere condensée et de mener
des calculs remplacant des raisonnements. En sdmnddans le discours mathématique
écrit ou oral, les propositions contenues dans whanoncé doivent se déduire de celles
contenues dans les énoncés précédents par un regroesit de raisonnements et de calculs
qui respectent les régles logigfiesour autant, la transcription d’un discours réathtique

en langue logique est impossible ; le lecteur (oditaur) valide un discours mathématique
lorsque celui-ci présente une suite finie —maishd’longueur raisonnable— de déductions ou
calculs suffisamment élémentaires pour étre acsefigmblée. Toujours pour des raisons
pratiques, I'auteur (ou locuteur) ne va pas déattbutes ces étapes élémentaires ; une bonne
partie vont rester implicitésMais, de ce fait, il s'impose la tache de congserle lecteur que
les étapes non explicitées n'ont pas besoin de,l'ét que les calculs ou déductions qui y sont
effectués sont corrects. Pour accomplir cette tathateur va compléter le travail de
déduction par des opérations d’argumentation.

Argumenter pour la conclusion C au moyen de |'éddhcc'est « présenter A comme devant
amener le destinataire a conclure C», « donnermdnee une raison de croire C » (Anscombre
& Ducrot 183: 13). La distinction entre déducti@h argumentation tient au fait que
« 'argument n’est pas forcément concluant [et qui] peut, sans cesser de se comporter
raisonnablement, refuser d’admettre une concluSi@ors qu’il existe un argument pour C,
gu’on ne le conteste pas, et qu'on n'a pas d'argurmpeur non-C. [...] [Inversement,] toutes
les fois que le degré de certitude de I'argumerttagsmet intégralement a la conclusion, il
n'y a pas argumentation » (Plantin 1990 : $66%is déduction. Contrairement & la déduction,
'argumentation est donc raisonnablement réfutalde, qui ne I'empéche pas d'étre
indispensable dans le discours mathématique.

* On verra au début du §IV que les caractéristifaaselles et fonctionnelles des textes mathémasicaemt
plus complexes que ne le laisse supposer cetteiplest rapide.

® La détermination de ce qu’est une déduction « éféaire » ainsi que des étapes explicitées dépémdais
des connaissances supposées du destinataire cwrdiset des caractéristiques de I'ouvrage danselecg
discours est inclus (pédagogique, de rechercheyldarisation, ...).

® L’énoncé placé au début d’un ouvrage de niveawveusitaireDes connaissances d’arithmétique élémentaire
suffisent pour lire cet ouvrage avec prafdt une bonne illustration de la remarque de Planti
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« Le but de I'énonciation est moins de faire voie ge faire croire : méme les énoncés les
plus objectivés, tels ceux du discours scientificgee veulent convaincants. Disons d'un
mot que I'énonciateur manipule I'énonciataire mpue celui-ci adhére au discours qui lui
est tenu. » (Courtés 1991 : 250)

Argumenter est d’autant plus indispensable quepfaipation de la conclusion d'un
raisonnement releve in fine d’'un « déclic » dorg ¢®nditions de déclenchement different
pour chaque individu.

« Une démonstration d'un théoréme (T) peut se id&fiimme un chemin qui, partant de

propositions empruntées au tronc commun et deicafealligibles par tous, conduit par

by

étapes successives a une situation psychologidiee dee (T) y apparait comme
évident. » (René Thom, cité par Nordon 1999 : 12)

5 - Procédés argumentatifs dans le discours mathétigue
L'auteur d'un discours en langue naturelle dispaben grand nombre de procédés
argumentatifs qui utilisent des éléments de la uangaturelle. Signalons deux catégories
d’éléements linguistiques utilisés dans ces procétaspremiére est celle des connecteurs
argumentatifs : « dans I'enchainement linéaireedet les connecteurs sont des éléments de
liaison entre des propositions ou des ensemblegprdpositions ; ils contribuent a la
structuration du texte en marquant des relationgaséco-logiques entre les propositions ou
entre les séquences qui les composent » (Rieghht ReRioul 1994 : 618). Bien que les
connecteurs argumentatifs viennent a I'appui de&ragjpns logiques, ils «ont aussi une
fonction énonciative ; ils marquent les stratéglagganisation du discours mises en ceuvre
par le locuteur » (Riegel, Pellat & Rioul 1994 :851 Voici quelques sous-catégories de
connecteurs, avec des exemples (en anglais) :

- les connecteurs inférentieds, thus then therefore ... ;

- les connecteurs justificatifs ou explicatifiscauseas since ... ;

- les connecteurs contrastiat, though howeveron the contrary... ;

- les connecteurs additigad, or, also, moreoveysimilarly, ...

’ Les linguistes anglo-saxons attribuent de mémeadiscourse markers » une double fonction : «saadirse
marker [is] a linguistic expression [...] whichi) ltas a core meaning which can be enriched bgdhéext ; and
(ii) signals the relationship that the speakerridiebetween the utterance the discourse markedintes and
the foregoing utterance » (Fraser 1999 : 936).



Une deuxiéme catégorie est celle des marqueurs déalisatio. La modalité est
« I'expression de I'attitude du locuteur par rapg@ar contenu propositionnel de son énoncé »
(Le Querler 1996 : 61). On considere gu'il y a msddion d’'un énoncé si I'auteur exprime
un jugemertou donne une évaluatitfh Compte tenu de la nécessité pour l'auteur d'abrég
certaines étapes du raisonnement et en méme teangsnelaincre le lecteur de la légitimité
de cette démarche, les opérations de modalisatmrt &équentes dans le discours
mathématique. En voici quelques exemples (Morva?222013) :

- rappel d'un résultat antérieur supposé conniedielir Wemay now apply Theorem
9.4 and Lemma 9.2 to yield the important Theoresm 9.

- exposé de la démarche poursuivie et/ou du buteindre: We shall soon define
categories, and see that G-sets form a category

- conseils ou instructions donnés au lectelihe readershould verify that this
expression agrees with the expression obtainegi(fpr

- commentaires et appréciatiossr la démarche poursuivielt: is natural to ask
whether there is any simple relationship betwe€t) and the functions f(t) and:@)/a. It
would be niceof course if w(t) were the product of f(t) and(¥)/a, but this isobviouslyfalse.
However, there is aextremely interestingvay of combining two functions f and g together

to form a new function f Cg, which resembles multiplication, and for which

L{( f Og)(t)} = L{f(t)}xL{g(t)};

- affirmation qu’une proposition peut étre facilamhprouveéelt is easilyverified that
1 -y 1 oo . —
the functloni— (t-n) +§e2(t ") and its derivative are both zero at t=ri*

- déclaration qu'aucune explication supplémentairest nécessaire HNK is
obviously a normal subgroup of H, and equatiipviouslyHK=KH is a subgroup of G.

- en complément de la fonction précédente, reclkeddétablissement d’'une relation
de confiance avec le lecteult:is clear that the set of all such products is a subgrougsof

(the empty product is the unit element), and issthallest subgroup of G containingS.

8 Dont les plus connus en anglais sont les awéaimodauxan, may, must, shall etwill .
® par exemple d’ordre appréciatifiappily, we got back home early enough.

19 par exemple de nature épistémique, lorsqu’il évdks chances de validation de la relation prédieat
contenue dans I'énoncéd may rain tomorrow it will surely rain tomorrow ...

" Encore plus bref Proof. Trivial (rememberind(ID’)

12 'auteur anticipe I'existence, chez le lecteur,dirites quant a la véracité de la propositionetitwdonc lui
certifier qu'il est possible de la démontrer eteobrt sa confiance afin de pouvoir poursuivre lsganement :
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Tu entends ? Méme les corbeagux
qui croassent sur les toit
s’enquiérent : « Qu’'est-ce qu’un
implication logique ? »
Callimaque (315-240 av. JQ)

Il — Relations inférentielles et relations argumertives

1 - Déductions et relations inférentielles

«On ne peut se servir d'une langue sans recoenafitre ses énoncés des relations
inférentielles, ou encore « logiques », en entehdanla que la vérité de certains [énoncés]
entraine [...] la vérité de certains autres ». @dnsbre & Ducrot 1983 : 94). Il y a tout
d’abord des relations inférentielles qu’on peutlifiea d’intrinseques (Anscombre & Ducrot
1983 : 90) car leur validité est vérifiée quelleoit la situation d’énonciation ; airiRierre

a les oreillonsentraine toujour®ierre est maladell y a ensuite des relations inférentielles
dites empiriques dont la validité dépend du comtexttra-linguistique et du discours dans
lesquels elles apparaissent. Par exemple I'énSngarrive a I'avance a la gare jaurai mon
train contient une relation inférentielle qui ne sera facément validée en cas de greve des
cheminots.

Une relation inférentielle est souvent signalée partrait linguistique, par exemple la
présence d'un connecteur inférentiel tel qi@eng alors, puisque, ... Mais la simple
juxtaposition de deux énoncés peut suffire a étaiple inference Camille est la petite sceur
de Julie. Elles se disputent beaucolfn revanche d’autres juxtapositions d’énoncés
n'autorisent aucune inférenceCamille est brune et Julie est blonde. Elles segutent
beaucoup.Ceci confirme, si besoin était, que l'inférence pas une origine uniquement
linguistique et qu'elle repose donc sur des préssippns et connaissances extra-
linguistiques.

Suivant en cela Anscombre & Ducrot (1983) et Ptaiti990}>, nous réserverons dans cet
article le nom d’inférence aux seuls raisonnemeld@ductifs et nous considérons que les

raisonnements inductifsou abductif§® sont en fait des formes d’argumentation.

« asserting clarity means that the propositiodgarcenough to proceed as if it were true » (Tar@008 : 322).
Autre exemple d’établissement d’une relation defiaoee, voire de connivenceNeedless to sayhe example
will not be used in any way throughout the reshefbook.

13 Grize (1997 : 46-47) fait une distinction entrénence et déduction mais la relativise en ajoutant« une
fois l'inférence faite, il est toujours possible lderansformer en une déduction ».

9



2 - Déductions et modalité implicative

Il est intéressant de remarquer gu’'un choix anaoga retrouve dans la typologie des
modalités établie par Larreya (1984) et reprise lpaQuerler (1996). Larreya (2001 : 2)
subdivise la « modalité de la connaissance » en :

- modalité implicative, qui établit une relationirdplication entre deux propositions.
Exemples [For a region to be fertile, water movememsist occur ou : If it rains weshall
stay at hom®&. Cette modalité se caractérise par le fait queelation est, « comme
limplication matérielle des logiciens, une relatia forte » : elle met en jeu des valeurs de
vérité absolue (le «vrai » ou le «faux ») » (ega 1984 : 172). L'implication est ici le
résultat d'une déduction qui crée donc une relatiférentielle.

- modalité épistémique, qui « marque le degré dttwde du locuteur sur le contenu
propositionnel de son énoncé » (Le Querler 20047).6_e jugement porté sur la probabilité
de réalisation d’'un événement est placé sur unellécallant de la quasi-impossibilité a la
guasi-certitude, mais I'impossibilité ou la certituabsolues sont exclues. Exempldshn
must be at home at this time of dévénement probable)Jphnshould be at home at this
time of day(événement vraisemblableJohnmay be at home at this time of dégvénement
possible). Ces énoncés ne portent pas forcémdanada d’'un raisonnement. Mais d’autres
énonces, oui : si nous disonge seen John’s car parked below his apartmenthesmust be
at home nous faisons un raisonnement. Toutefois celui'est pas déductif mais abductif,
car le fait que John soit chez lui n’est qu’'une lieghon possible parmi d’autres de la

présence de sa voiture. Nous sommes donc en peédeme relation argumentative.

3 - Impossibilité d’identifier les inférences a degmplications
On pourrait étre tenté de ramener I'étude desioasinférentielles en langue naturelle a celle
des relations d'implication logiqlie Cela permettrait, aprés transcription de lancaterelle

en langue logique, de conditionner la validité d@umférence a celle de Il'implication

4 On raisonne par induction si on conclut qu'uneseaB a un effet Q aprés avoir examiné de nombrasx ¢
particuliers ou cette inférence est vérifiée. Exemplans un sac il y a des haricots, tous ceuxetiee du sac
sont blancs, j'en conclus que tous les haricotsatusont blancs.

!> On raisonne par abduction si on observe un effati @n sait que P est une cause de Q et si opregiut que
P est (peut-étre ? probablement ? vraisemblablethen} la cause de Q. Exemple : je sais que toukdasots
du sac sont blancs, j'ai des haricots blancs damadin et j'en conclus qu'ils ont été tirés du gaxemples
extraits degi noux. uni v-t I n. fr/ HDS/ Rai sonnenent . pdf , page consultée le 24/06/2014).

16 La premiére proposition peut rester implicite. Bae cas I'implication s’appuie sur les caractiists extra-
linguistiques de la situation de discours. Ainsiirs invité a pris congé une heure auparavant pentrer chez
lui et que le trajet lui prend normalement une dbmire, ses hétes pourront ditde mustbe home by now.

1" symbolisées dans la suite de I'article par
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correspondante. Une telle démarche est a prionvisageable car elle fait fi de la distinction
signalée au §l-2 entre proposition et énoncé iifé&sences relient des énoncés successifs
inclus dans un discours, les implications sont dpsrations logiques qui relient des
propositions. En se limitant a des relations inféedles intrinseques, on peut toutefois
constater sur certains exemples l'existence d’en Btroit entre inférence et implication.
Ainsi, si on considere les propositions Bt nombre est divisible paret Q :Un nombre est
pair, on a P= Q ; et I'énoncélout nombre divisible par 4 est pagst bien reconnu comme
I'expression d’une inférence par toute personnesgaent des notions de mathématiques
élémentaires. Mais dans beaucoup d’autres cas.éfacite de I'implication n’entraine
nullement I'existence d’une inférence. Ainsi, entamh V et F les deux valeurs de vérité
« Vrai » et « Faux », les trois implicationsFF, V= V et F= V sont vraie¥. Or F= F
peut étre la transcription en langue logique descadmoncesSi la lune est un fromage mou,
alors Paris est en Belgiquet S'il y a un restaurant dans cette rue, je suis ée': le
premier énoncé semble bien peu naturel et le semade plus de I'argumentation que de
l'inférence.De méme V= V et F= V peuvent respectivement correspondre aux éndpicés
2+2=4, alors la Terre tourne autour du Soleit Si 2+2=5, alors la Terre tourne autour du
Soleil dans lesquels il semble peu naturel d’envisagerrafation inférentielle. En effet on
voit mal quelle suite de déductions élémentairesriait étre construite pour passer de la
premiére proposition a la seconde.

Pour montrer que les relations inférentielles nat sen général pas réductibles a des
implications, on peut aussi mettre en évidencepaepriétés que veérifient les implications
mais pas les inférences. Considérons par exemplearaitivité : si P, Q et R sont trois
propositions, (P> Q et Q= R) entraine P> R. Or si P il fait une chaleur étouffante :il

fait chaudet R :je me sens biemon peut accepted’il fait une chaleur étouffante, il fait chaud
et S'il fait chaud, je me sens bienais I'énoncéS’il fait une chaleur étouffante, je me sens
bien® est plus surprenant.

Pour finir, considérons la contraposée d’une ingbiam P—= Q qui est I'implication non-Q
= non-P ; on sait que ces deux implications sontlement équivalentes. Par analogie, on

peut envisager de contraposer des énonceés ; oenblatiors des énoncés qui ne sont pas

18 En effet P= Q a pour définition (non-P) ou Q. Or non-F = Vndppar exemple, (E> F) =[(non-F) ou F] =
(VouF)=V.

19 Exemple emprunté a Plantin (1990 : 175).
2 (Ducrot 1973 : 234).
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toujours acceptables. Ain§’il m’interroge, je lui répondraia pour contrapos8i je ne lui
réponds pas, c’est parce quil ne m'a pas interrdgéqui est tout a fait cohérent avec
I’énoncé initial. Par contr&’il m’interroge, je ne lui répondrai pag pour contrapossi je lui
réponds, c’est qu’il ne m’'a pas interrggqui est absurde. Dans les deux cas, I'énoncé
contraposé a pour conclusion non-P, c’est-a-diézipément la négation de I'hypothése de
I’énoncé initial ; on concoit que cette contradiatid’'une hypothése qui vient juste d’étre faite
puisse ne pas étre acceptée par le destinatairdisbours. Dans le premier cas, les
propositions non-P et non-Q sont quand méme cobipafi puisqu’il s’agit dell ne
m’interroge paset Je ne lui répondrai pasPar contre dans le deuxiéme cas, non-P et non-Q

sont clairement incompatible$l ne m'interroge pagtJe lui répondrai®.

4 - Comparaison des relations inférentielles et atgnentatives

Dans une relation inférentielle, grace au respest gles déductives, I'acceptation de la
proposition P entraine l'acceptation de Q, mémeedlie-ci peut étre contestée pour des
raisons extra-linguistiques. Par contre une ralailgumentative, qui n’est pas contrainte au
respect des regles logiques, est plus susceptitie adéfutée (cf. §I-4). Il est méme possible
gue lI'argumentation et l'inférence appliquées a@wsncés de départ identiques conduisent a
des conclusions opposées. Exempldst-ce que le diner est prétDui, c’est presque prét.
L’énoncéC’est presque pré@mplique que le diner n'est pas encore prét, mgisésente un
argument du second locuteur pour convaincre le igreque le diner est prét. De méme des
enoncés logiguement contradictoires peuvent étee atguments orientant vers la méme
conclusion. Exemple : Est-ce gu'il est en état de prendre le volaniQui, il n'a rien buet :
—Est-ce qu'il est en état de prendre le volanQui, il n’a bu qu’un verre de vin.

Les relations argumentatives peuvent permettre pragression plus importante du
discours que les relations inférentielles : a paftin méme énoncé de départ on obtiendra
souvent par inférence des énoncés moins richeduhrction que par argumentation. Ainsi
I'énoncéPierre n'est pas aussi grand que Jacqpesmet seulement d’'infér&ierre n'a pas

la méme taille que Jacquemais il est compris comme argument pBigrre est plus petit
que Jacquéed. De méme, dans la situation ot on nous rappell@hB0 que nous avons un

rendez-vous prévu a midi, la phraken ai pour une bonne demi-hewgst un argument pour

2L (Ducrot 1973 : 77).
2 \/oir aussi note 26.
% (Anscombre & Ducrot 1983 : 98).
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Je serai en retardalors qu’elle ne permet pas de l'inférer. Pour tjudérence devienne

possible, il faut un argument plus forg’en ai pour 3/4 d’heurele serai en retard

5 - Orientations et échelles argumentatives

Cette comparaison entre les deux énodé&s ai pour une bonne demi-heweel’en ai pour
3/4 d’heureest possible car ils ont dans la situation d'érmaimn considérée la méme
orientation argumentative, notion qu’Anscombre &cini (1983 : 150) définissent comme
« une classe de conclusions suggérées au destnataile que I'énoncé présente comme une
des visées de I'énonciation ». A contrario, danméme situationJ’en ai pour une bonne
demi-heureet J’en ai pour une petite demi-heunéont pas la méme orientation, le premier
énonce orientant vede serai en retarét le deuxiéme verde serai a I'heure

Au sein d'une classe d’énoncés ayant la méme atientargumentative, il y a une hiérarchie
possiblé*: certains arguments sont plus forts que d'autphss décisifs pour amener le
destinataire du discours a une certaine conclugiorsi en réponse a la question Est-ce
gue le diner est prét @n peut avoir les réponses suivant€sest bientbt prétC’est presque
prét, C’est quasiment préRris dans cet ordre, ces énonceés fournissent damants de plus
en plus forts, sans pour autant permettre d’inf€&st prét La notion de hiérarchie ou
échelle argumentative permet d’expliquer certainédnemenes linguistiques, comme celui-
ci : pour convaincre un interlocuteur que les pdad’'@n cinéma ne sont pas chéres, on pourra
lui dire La place de cinéma ne codte pas .1@nnaissant notre intention, il comprendra
gu’elle colte moins de 10€. On explique ce glissgrsémantique par le fait que la négation
d’'une phrase contenant un argument A orientarst sree conclusion C exclut non seulement
A mais aussi tous les arguments A’ plus forts géie 8i A estLa place de cinéma coite 10€
A’ est La place de cinéma colte plus de H)C est_a place de cinéma est chesg,est un
argument plus fort que A pour conclure C ; donc-Aocexclut non seulement que la place

codte 10€, mais aussi qu’elle colte plus de 10€.

24 Hiérarchiser deux énoncés sans préciser leurtatien argumentative est par contre impossible sifim
place de cinéma colte 1@6t un argument plus fort qua place de cinéma co(te 18€ces deux énoncés sont
orientés vers la conclusidra place de cinéma n’est pas trop chdra relation est inversée s'ils sont orientés
vers la conclusioha place de cinéma est chéere

% Cest la « loi d’abaissement » (Anscombre & Dudr983 : 72).
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Si jaurais su, j'aurais pas venu.

lll — La structure « Si...(,)(alors)...»
1 - Modification du cadre du discours par utilisaton desi
Nous nous intéressons ici aux énoncés de la f@nt&(,)(alors) Q Dans un tel énoncé, le
sujet énonciateur demande au destinataire du diseodiaccepter pour un temps une certaine
proposition p qui devient, provisoirement, le cadre du discows, notamment de la
proposition principalg » (Ducrot 1991 : 167). Par conséquent « une proposiu typeSi p,
g n'a pas pousignificationpremiére ¢ est cause de » ni «p est condition deg » [...]. Sa
valeur fondamentale est de permettre la réalisat@deux actes illocutoires : 1° demander a
'auditeur d’imaginer « », 2° une fois le dialogue introduit dans cettaation imaginaire, y
affirmer «q » » (Ducrot 1991 : 168). Notons en outre que latien entre P et Q peut étre
inférentielle ou argumentative :
« la structureSip, q [...], utilisée pour exprimer une relation de typwlicatif, suppose
que le locuteur non seulement déclqmecessaire aprgs mais présuppose, d'une fagon

générale, que les propositions du typgd®nt des arguments en faveur des propositions
du type deg. » (Anscombre & Ducrot 1983 : 100)

Comme I'utilisation desi dans la phras8i P(,)(alors) Qa pour effet de restreindre 'univers
du discours aux situations ou P est vraie, la @mipo Q n'est pas considérée
indépendamment de P ; il s’agit en fait de « Qregste a la situation ou P est vraie ». Si on
l'oublie, on s’expose a élaborer des «raisonnesnentonduisant a des conclusions
absurde®. Exemple Si tu désires la Légion d’Honneur, il faut que &udemandes. Or rien
ne t'oblige a la demandgdans le cadre de ce discours, ou la Légion d’Honest désirée,
c’est faux) Donc (par contraposition)tu ne la désires pas Signalons enfin que la
supposition faite explicitement apres se rapproche des suppositions implicites ou
présuppositions : « supposition et présuppositiot en commun cette propriété de
transformer, I'une, explicitement, l'autre, imptiement, I'univers du discours, de transporter

le destinataire dans une situation choisie pavdateur » (Ducrot 1991 : 185).

% Ainsi dans la contraposition déja rencontrée atB8&le I'’énoncéS’il m'interroge, je ne lui répondrai pasa
propositionJe lui répondraine se concoit que dans la situation de discouf&bété interrogé ; c’est pourquoi
il est impossible de conclutene m’a pas interrog&t donc d’énoncesi je lui réponds, c’est qu’il ne m'a pas
interrogé. Par contre, apré§’il m’interroge je lui répondraila propositionJe ne lui répondrai pasest
compatible avec les deux situations de discoumn'@ interrogé ou il ne m'a pas interrogé) ce ogxplgue la
possibilité de la contraposition.

27 (Ducrot 1991 : 184).
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2 - Glissement de la condition suffisante a la cortibn nécessaire

EnoncerSi P(,)(alors) Qindique que P est une condition suffisante d’ération de Q. La
simple présence dans le discours de cette cond#imyére qu’il y a une relation de
dépendance entre P et Q (sinon, a quoi bon poseraRt d’affirmer Q ?). De ce fait le
destinataire est tenté de penser que non seuldhesitune condition suffisante d’énonciation
de Q, mais aussi qu’il en est une condition nédessainsi I'enfant qui enten&i tu fais tes
devoirs avant le diner, tu auras un bon desserhprend simultanément (a juste titre) que,
pour avoir un bon dessert, il lui faut faire sewales. Ce phénomene de glissement
sémantique, bien connu de tous les enseignantsattematiques, a pour origine I'existence
de la loi d’exhaustivité : « cette loi exige quddeuteur donne, sur le theme dont il parle, les
renseignements les plus forts qu'il possede, et st susceptibles d'intéresser le
destinataire » (Ducrot 1991 : 134). Il s’agit enelgque sorte d’'un contrat implicite entre
'auteur et le destinataire du discours qui, lofdauest pas respecté, induit le destinataire en
erreur. Ainsi direCertains chapitres de ce livre sont intéressauss-entend qu’ils ne le sont
pas tous, afficheMagasin ouvert du mardi au samedbus-entend qu'il est fermé le lufftli
Autre exemple Adéle a bu un verre de vime permet pas d’en déduire qu’elle peut conduire
(car elle a peut-étre bu trois verres), mais ceptiori un argument pour qu’elle soit en état
de conduire car, si je sais qu’elle a bu troisesgron attend de moi que je le dise.

La loi d’exhaustivité explique bien le glissemer k& condition suffisante a la condition
nécessaire. En effet I'énon&e P(,)(alors) Qaffirme la véracité de « Q restreinte a P ». Or Q
seule serait une affirmation plus forte. Si cefferaation n'a pas été faite, c’'est, d'apres la
loi d’exhaustivité, qu’elle ne peut I'étre. Le destaire du discours en déduit qu’il est
impossible d'affirmer Q sans avoir d'abord affirr®’. Nous verrons au §IV-4 que les
auteurs d’ouvrages mathématiques profitent degseffe la loi d’exhaustivité pour alléger

I'écriture des définitions.

3 — Lessi non implicatifs
On a donné au 8II-3 de nombreuses raisons pouasiegaluire les relations inférentielles a

des relations d’'implication. A fortiori le symbote ne peut « traduire adéquatement [nigile

% Ces deux énoncés sont respectivement interpréésne Seuls certains chapitres sont intéressargs
Magasin ouverseulemendu mardi au samedi.

2 Sj 'énoncéSi P(/alors) Qétait compris seulement comme |'expression d’uslation entre P et Q sans
modification de la situation de discours, la logxhaustivité ne permettrait pas d’expliquer lesgiment de la
condition suffisante a la condition nécessaire.effat il n'y a aucune raison de considérer le pie « P est
condition nécessaire de Q » comme une informatios forte que le fait que « P est condition suffteade Q ».
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des mathématiciens, [ni] celui du langage ordinai(Bucrot 1991 : 169) a cause de la grande
variété des utilisations d&*°. Voyons quatre exemples, dont les trois premiers extraits
de Ducrot (1991 : 175-176) :

- Situ as soif il y a de la biére au frigb’énoncé contraposé est absurd®it n'y a
pas de biére au frigo, c’est que tu n'as pas solfa raison en est que la proposition
conditionnelle n’entraine pas ici la propositionnpipale mais établit la pertinence de
I’énonciation de la proposition principale : sidsi soif, il est utile que je t'informe qu'il y a de
la biere au frigoL’énoncé correctement contraposé serait donc pgitfe ne te dis pas qu'il
y a de la biere au frigo, c’est parce que je sais tuy n’as pas soif.

- Si la Cité est le cceur de Paris, le Quartierihatn est I'ame Une paraphrase
possible es8i on peut dire que la Cité est le coeur de Parnigyeut dire aussi que le Quartier
Latin en est 'ameDucrot parle desi « contrastif »Notons que I'énonc8&i le Quartier Latin
est I'ame de Paris, la Cité en est le caesiracceptable et recoit la méme interprétation.

- S’il a de I'esprit,en revanchel n’a guére de coeubDucrot parle dei « oppositif ».

- S’il a beaucoup voyagé, c’esticoredans les livres qu'il a le plus appri®©n parle
ici de si « concessif ». Notons sur ces deux derniers exasripl présence des adverlees

revancheetencorequi concourent a l'interprétation ge

Dans le cadre du discours mathématique pédagogiqrite en anglais, nous allons nous
intéresser au 81V a la structufe..(,)(then) ..avec l'intention d’examiner si, compte tenu de
la nécessité pour le discours mathématique de cespkes regles logico-déductives, les
énoncés utilisant cette structure sont plus sougeatdans les autres discours réductibles a
des implications, ou si, a défaut, ils expriments deelations plus inférentielles
gu’argumentatives. Nous nous demanderons égalesnkast énoncés échappent aux effets de

la loi —linguistique mais contraire a la logiquéexdhaustivité.

30 voir Plantin (1990 : 190-191) pour un apercu dessification des utilisations d& proposées par divers
auteurs.
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IV — Etude sur corpus de la structure «f ...(,)(then) ... » dans le discours
pédagogique mathématique en anglais

1 - Caractéristiques fonctionnelles du discours magmatique

Un texte mathématique se présente globalement conmmesuccession de définitions et de
résultats, chaque résultat étant justifié avaramnés son énonciation par un enchainement de
raisonnements et de calctlisA ces constituants obligatoires s'ajoutent, desisextes & visée
pédagogique, des éléments facultatifs : remarqoesmymentaires, exemples, exercices.
Comme I'a montré Petit (1993 : 239), ces diversstituants peuvent remplir deux fonctions
différentes dans le discours mathématique. En mrerieu, il y a la fonctionintra-
démonstrative qui apparait dans les parties ou un raisonnemeninocalcul est développé
pour démontrer un résultat, détailler un exemplderaa la résolution d’'un exercice, etc. En
second lieu, il y a la fonctiométadiscursive qui apparait dans les parties ou l'auteur
annonce, commente ou complete les raisonnementsaleuls, les définitions, les résultats,

les exemples, etc.

2 - Conditions de I'étude et résultats quantitatifs

Pour le présent article, je me suis appuyé suroupus non numeérisé constitué d’extraits de
six ouvrages de mathématiques de niveau univeesitaivocation pédagogique, écrits en
anglais. Chaque extrait représente un passagenuomdi 15 a 20 pages dont I'emplacement
dans l'ouvrage a été choisi aléatoirement ; I'ebfeigies extraits fait au total 111 pages. J'ai
relevé dans ce corpus de travail 160 occurrencasodcés de la forméP(,)(then) Q. Parmi
eux, 43 sont inclus dans des résultats (83), 1& dms définitions ou des données de
notations (84), 26 dans des textes d'exercices. (Bh) outre 67 sont inclus dans des
démonstrations ou calculs, donc dans des parfi@scéion intra-démonstrative (86) et 6 dans

des parties a fonction métadiscursive (87).

3 — Enoncés de résultats

Les six ouvrages utilisés pour constituer le corpos fourni des exemples d’énoncés de
résultats de la formk P(,)(then) Q et ce en nombre plus important que ne pourrdéisser
penser I'espace réduit occupé par les énoncéssdéats puisque ces exemples représentent

43 occurrences sur 160.

3L En anglais, les résultats sont en général préaerésitresTheorem Proposition Lemmaou Corollary et les
démonstrations, lorsqu’elles sont placées aprédaltat qu’elles justifient, sont annoncées pavof ou
Solution
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If peut introduire une seule hypothese comme danst (B) ou plusieurs hypothéses comme

dans (3) et (4) :

(1) THEOREM 3. [...]If x, is defined for two of the above three complexesn it is
defined for the third, and we hayg (E) =x,(E')+X,(E"). (L100)*

(2) Proposition 3 (Mo6bius inversion formuldyor any function f defined on natural

numbers,if we set F(n)=> f(d) for every nx1, then f(n):Zu(ng(d).
dn dn

(C277)
(3) 5.45 EXAMPLE If f(x) is boundedand has Fourier coefficient@(l/ n) then the
partial sumsS, (x)are uniformly bounded.(PS126)

4) THEOREM 47.1f KZL/M, L is separable over Kand M is separable over L (all
extensions finite-dimensionathen M is separable over K.(K57)

Dans chacun des exemples (1) a (4), on peut penpser’auteur utilise la construction

If P(,)(then) Qpour mettre au premier plan les hypothéses coatedans la proposition P. En

revanche, en cas d'utilisation d¥,) if P, c’est le résultat contenu dans Q qui est mis en

avant :

(5) Fact5.R(f,b)=b%" if bis a scalar. (C283}*

Lorsque les hypothéses sont nombreuses, l'utiisadelf ...(,)(then) .. peut conduire a une
phrase trop lourde. On voit alors apparaitre desn@&s introduits patet, Assumeou
Suppose. Leest prioritairement utilisé pour poser des noteti@t donc introduire un ou
plusieurs nouveaux objets mathématidtiedors quAssumeet Supposesont plutét utilisés
pour poser des conditions portant sur un ou plusiges objets précédemment défihis

(6) THEOREM 41Let K be a field of characteristig2. Let f be a polynomial over K, M
a splitting field of fAssumethat f has distinct roots in M.et G be the Galois group of M/K,
thought of as a group of permutations of the ramft$. Then in the Galois correspondence

K(4) corresponds to the even subgroup of (X50)

32 Chaque occurrence est repérée par une lettrendésitiouvrage d'ou elle provient suivie du numéeola
page d'origine. Les lettres sont B pour le livreBdaun, C pour le livre de Childs, HS pour le lide Hewitt &
Stromberg, K pour le livre de Kaplansky, L poutilee de Lang et PS pour le livre de Powell & Shah.

% Les exemples comme celui-ci qui ne contiennentlpasgructurdf ...(,)(then) ...ne sont pas comptabilisés
dans les 160 exemples mentionnés au §2, maisntestraits du méme corpus de travail.

3 Voir aussi les exemples (13), (14), (19), (228)(227), (28) et (29).
% Voir les exemples (22) et (23).
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(7)  Let (k, )z, be a sequence of functionsg8i(R) and writeu,, = kn. Supposethat for
eachnON we haveu, J£4(R), (2“)_% Ju,(t)dt=1, and u,(-t) =u,(t) for all
R
tUR.[...] Thenif fis a function in€y(R) and x is a Lebesgue point fomie have
) im (20072 [ Ty e (y)expy Xy = 1(x).  (HS40)
- R

Notons que_et peut remplir les mémes fonctions 4ssumeet Suppos® (c’est la deuxiéme
occurrence deet qui est ici concernée) :

(8) Let f,gll L[— TI,TI) andlet both functions have periodn. (PS114)

et quelLet, AssumeSupposepeuvent étre préférésiaméme lorsqu’une seule hypothése est
exposée :

(9)  TheoremLet f O£:1(R)n £xR). Then f O £xR)and

IER 1 ,
() (2m) ZIR\f(y)\ dy=(2m) 2[|f(x) dx. (HS410)

Les 43 énoncés relevés expriment une relation didajion entre deux propositions P et Q.
Lorsque cette relation d'implication est démontif@eant ou apres I'énoncé du résultat), il y a
établissement d’'une relation inférentielle (cf.-8)l Notons que, dans le seul énoncé
contenant un marqueur de modalisation, celui-ciraaiuétre omis sans que le sens de
I'énoncé en soit affecté :

(10) 5.38 COROLLARY Suppose , for some %,(x+0) and f(x—0) exist.If {Sn(x)}
convergeghenit mustconverge to%(f(x+0)+ f(x—O)). (PS122)
(10') 5.38 COROLLARY.Suppose , for some %,(x+0) and f(x—0) exist.If {Sn(x)}

convergeshenit converges t(%( f(x+0)+ f(x- O)) :

4 - Définitions et données de notations
17 des 18 occurrences HeP(,)(then) Qdans des définitions ou des données de notatidns on
éte relevées dans lI'ouvrage de Lang, ce qui s'@uplipar le fait que I'extrait inclus dans le

corpus contient une grande quantité de définitairde données de notations.

% et Assumeou Supposgeuvent remplir les mémes fonctions dpe¢: voir I'exemple (18).

19



Dans 12 des 18 énonces, la proposition P est laédod’une ou plusieurs notations qui sont

ensuite utilisées dans Q. P pose donc un cadrimtarieur duquel I'énonciation de Q est

possible (cf. 8llI-1), mais il n'y a entre les depropositions ni relation inférentielle, ni

relation argumentative :

(11) If K is the quotient field of Athe quotient field ofA[Xl,...,Xn] is denoted by
K(Xy,...X,). (L116)

(12) If M is a module (over a ring A)then a sequence of submodules
M =M, OM, O...00M, =0 is also calleda finite filtration, andwe callr the length
of the filtration. (L104)

Notons que Lang utilise égaleméuat :

(13) Let allA and xOOG. We denoteby a.x (and sometimes also bgx) the function
whose value at x is a, and whose value atOyifisy # x. (L107)

Comme on le voit dans (11), (12) et (13), l'intradan dans Q de la définition ou de la

notation se fait souvent au moyen d’une structemdale passive ou d’une structure verbale

active de sujetve Mais il y a des exceptions :

(14) Let A be a commutative ring. An A-algebra (or an algebver A) is a module E

together with a bilinear map #£ - E. (L106)

Dans les 6 énonceés restants, la proposition R elstrinée d’une ou plusieurs conditions :

(15) If the family of monomial ,,, (S)= |_| x") is linearly independent over, Ahen
XIS

we shall saythat S, or that the elements of S, are algebrbicdadependent over A.
(L112)
(16) The function f is said to satisfy Lipschitz cormtitiof ordera at the point xIf this

condition is satisfied for all x in the interv[a+Tr,T[), we write f O Lipca. (PS118)

La proposition Q contenant des termes qui n’ont gt@srencontrés antérieurement dans le
discours, la loi d’exhaustivité vue au 8llI-2 ex@iici un effet maximal et améne le lecteur a
penser que P est une condition non seulement aniffisnais nécessaire de Q. De fait, ceci est
exact: dans la suite du discours, les propositiBnget Q seront considérées comme
logiqguement équivalentes. En fin de compte, biea lgustructurdf...(,)(then)...transcrive
habituellement une relation d'implication, c’est den-respect des regles logiques di aux
effets de la loi d’exhaustivité qui permet a l'autele transmettre au lecteur I'information
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correcte. Nous sommes en présence d’une relatiéreitielle qui n’est pas réductible a une

implication (cf. §11-3)".

Notons que la loi d’exhaustivité produit le mémfeeflans les cas d'utilisation de la structure

O N -

(17) DEFINITION.Let K be a field of characteristic p. An elemens purely inseparable
over Kif for some K,upk lies in K. A field L containing K is purely insepdnie over

K if every element of L is purely inseparable over (K55)

5 - Textes d’exercices
Le corpus fournit 26 exemples d’utilisation € (,) (then) Q dans des textes d’exercices, ou

le travail a accomplir est généralement précédstamvou Prove:

(18) Exercise. (iBupposehat f DBV[a,b]. If [a' ,b'] [J (ab) provethat the partial sums

S\(x) remain bounded o[ﬁ' ,b']. (PS120)

(19) 6. Let K be a subfield of the real numbers, f an irretleiquartic over KLet G be
the Galois group of fProve: if f has exactly two real rootshen G is the whole
symmetric group 5or is of order8. (K53)
L'utilisation de Supposeet Let précédemment # dans ces énoncés permet a l'auteur de
scinder en plusieurs parties I'exposition des higgsés. Les propositions introduites par
Supposealans (18) et patetdans (19) sont simplement la donnée de notatibhgpothéese
décisive, qui va permettre de faire la démonstnaist dans les deux cas introduite IpaEn
effet I'utilisation delf P a pour effet de restreindre I'univers du discouwrs situations ou P
est vraie. Grace a cela, le lecteur qui doit résmui@xercice est placé dans une situation
claire : les hypothéses contenues dans P sonteexawt celles dont il a besoin. On retrouve
le glissement sémantique di a la loi d’exhaustivligglecteur doit démontrer que P est une
condition suffisante de Q, mais la maniére donthigsotheses sont présentées le conduit a
travailler comme si P était aussi une conditioneséaire de .
Dans d’autres énoncés, l'auteur n’hésite pas anaglen les hypothéses introduites par

sans doute pour ne pas établir de hiérarchie earéypotheses :

3" Méme si 5 des 6 énoncés proviennent de I'ouvragkathg, il est aisé de trouver, hors corpus deairages
énoncés analogues issus des autres ouvrdymition. If AnB=[, thenA and B are said to be disjoi{tiS3)

3| arrive parfois que, pour lever 'ambiguité, unete de l'auteur signale que P peut étre remplaeéaine
proposition P’ plus « faible » (et donc que P nje&$ une condition nécessaire de Q), ou au comtryaie P est
bien une condition nécessaire et suffisante de Xgniple : If K is perfect and L is a finite-dimensional
extension of K, then L is perfect (The conversdsis true ; see Exercise 7 of the next sectigi§9).
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(20) Exercise. [...] (b)Prove that if f O£ (R), aldR and g(x)=exp(-iax), then

fa(y)=( ), (y) forall yOR. (HS414)

(21) E2.Showthatif q(x) inZ IO[X] has degree dnd F is a field withp" elements, where

d|n, then F is a splitting field (Chapter 111-8) of q(x).(C281)
Dans tous les cas, le travail demandé par I'exerétant un raisonnement déductif, 'emploi
de la structurdf ...(,) (then) .. établit ici une relation inférentielle.
Bien entendu, il y a des textes d’exercices quiilisent pasif . Dans ce cas, lorsquet est
utilisé en méme temps geessumeu Supposegil est fréquent quéetintroduise des notations
ou des hypothéses simples alors Apsumeou Supposeintroduisent des hypothéses
« importantes » :

(22) 4. Let p,q be distinct primesAssumethat q is a primitive root of p, i.e., for no
d<p-1is q® -1 divisible by pProvethat (x? =1)/(x—-1) is irreducible over the
field of integers mod q.(K47)

(23) Exercise. [...]Let f and g be functions i3(R) such thatf(x)= g(x)=0 for all

x<0. Supposédhat f+ g=0 a.e.Provethat f =0 a.e.org =0 a.e. (HS 416)

6 - Parties a fonction intra-démonstrative

La structurelf P(,) (then) Qest utilisée dans 67 énoncés qui sont inclus deaspdrties a
fonction intra-démonstrative. Il s’agit de démoastns ou calculs servant & prouver un
résultat, a étudier un exemple ou a fournir unécatbn pour la résolution d’'un exercice.
Dans 12 de ces énonceés, la proposition P estniaédod’'une ou plusieurs notations et Q est
'exposition d’'une ou plusieurs propriétés faisantervenir (entre autres) les objets

mathématiques nommés dans P :

(24) PROOFFor if g(x) is the polynomial, and,fs the field thenF,C Z ID[X] /q(x), by
the theorem. (C281)

(25) Hints [...]. Now if (u™) is an approximate unit inf(R) (21.36), the relations
uMx () f,, (U™ )* f OF prove thatf, 0F. (HS417)

Dans (24), P n’est que la donnée de deux notafmm$ et F,) utilisées dans I'écriture de Q.
C’est une troisieme proposition (rappeléelpathe theoremnqui permet de valider Q. Il n’y a
pas de passage déductif de P a Q et donc pasatienehférentielle. Par contre, dans (25), la

notation (U™) désigne un objet mathématique (Lag@proximate unjt dont les propriétés,
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méme si elles ne sont pas rappelées explicitersent, utilisées dans I'opération déductive

qui fait passer de P a Q. Il y a établissementaliatation inférentielle.

Dans 3 énoncés, ce sont a la fois P et Q qui a#nbdes propriétés aux objets nommeés dans
P:

(26) Consequentlyif (13) has two real roots;y r, with r; >r,and r; —r, not an integer,

then Equation (9) has two solutions of the fornyl(t):trlzan(rl)t”,
n=0

+00
yz(t):trZZan( r,t", and these solutions can be shown to convergaewde
=0

tp(t) and t>q(t) both converge. (B209)

Dans les 52 autres énonceés, P consiste en deshbgpstfaites sur des objets mathématiques
précédemment définis. De ces hypothéses, on déduitropriétés qu’expose Q ; il y a donc

établissement d'une relation inférentielle :

(27) Letfbe a quartic roof...]. If f =x*+hbxC +cx® +dx+e, an elementary computation
shows that the resolvent cubicys — cy? + (bd — 4e)y —b%e+4ce-d?. (K52)

(28) First let A be fixed, antet SS be two sets with a bijectioh :S — S' . If we identify
S as a subset of{S], we obtain an isomorphisA{S|= A/S] inducing the bijection
from S ontoS . (L114)

(29) Considerz ,[X]/q(x)=K [...]. Let F be a field withp" elementd...]. Let K’ be

the image of K in H...]. Let a be a primitive element of E..]. Let s(x) be the
minimal polynomial ofx over K'[...]. If s(x) has degree e, and K has m elements,

thenK' [X] /(S(x)) has nfi elements. (C275)

Dans les parties a fonction intra-démonstrative,discours mathématique procéde par
déductions successives et la validité de chaqatiorlinférentielle est garantie par celle des
relations précédemment énoncées. D’ou I'abondaacéfdrences a des résultats antérieurs et
I'utilisation de connecteurs inférentiels (cf. 8I<5

(30) If a=4/n then we obtain,by Lemma 5.35with ¢(x)=1/x, that there exists

: n
sinx 1_[sinxd sgs
a: a

b
n D[a,b] such tha*j —dx

I\J_I |

(PS118)
X
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(31) Henceif Xy is defined for E’ and E” it is defined for E.(L100)
La validité de ces relations inférentielles est d@tablie indépendamment des conditions
d’énonciation et en particulier du sujet énonciat@®ourtant une prise en charge explicite par
le sujet énonciateur n'est pas rare. Dans 17 dem6iiceés, elle est marquée par I'utilisation
du pronomwe® :
(32) If we assume that at least one of the leading coeffisianor by, is not a divisor oD
in A, then deg(fg) =deg(f )+deg(g) and the leading coefficient of fg isba.
(L118)
(33) If we take f(x)=1 then we obtain a,/2=1,a,=0=h,S,(x)=1 and

1T sin[n+;ju
consequentlyve have (from (5.20i)lL== [ 2————"4-du. (PS114)
T, 2sin(u/ 2)

Cette prise en charge par I'énonciateur peut éteerduée par l'utilisation de verbes
modaux (Morvan 2013) :
(34) On the other handif the sum in the right hand side of (19) vanishben ay is

+o0
arbitrary, and we can obtain a second solution of the foryp(t)=t2> bt".
n=0

(B213)
(35) This last sum is now symmetric, aifidve had compute(ﬂ(By))(t), we would have
found this sum also.(L107)

Dans (35), le calcul de((O(B)y)(t) a été fait précédemment et, plutdt que de calculer
(O((By))(t) pour prouver que le résultat est identique, 'aufgréfere utiliser 'argument que

le résultat du premier calcul est symétriqueoefd,y pour convaincre le lecteur qu’un second

calcul est inutile. Ici I'énoncé modalisé établiheurelation a la fois argumentative et
inférentielle.

Il arrive méme que la modalisation de I'énoncé salispensable :

(36) Suppose that S is contained$. Then A[S] has a canonical injection mA[S] If S
is the set{Xl,...,Xn} and S is the sel{Xl,...,Xn ,Xn+1,...,XN}, then we canview the

polynomial ring A[Xl,...,Xn]as contained inA[Xl,...,XN]. (L114)

39 qui désigne en général a la fois 'auteur et décler.
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Il y a dans cet énoncé une premiére relation implie, donc inférentielle, qui pourrait étre
transcrite ainsi If S is contained irS' then A[S] has a canonical injection irA[S']. Mais
l'injection de A[S] dans A[S’] n’entraine pas liusion de A[S] dans A[S’] ; donc un énoncé
non modalisé tel quelf S is contained ir§ then A[S] is contained inA[S'] serait trompeur

car il laisserait supposer I'existence d’une relatinférentielle. Via I'utilisation deve can
I’énoncé est clairement pris en charge par le gujenciateur : I'inclusion de A[S] dans A[S’]
repose sur un « abus de langage » que l'auteueitlend’accepter pour faciliter les calculs

ultérieurs. La relation est ici clairement argunagine.

7 - Parties a fonction métadiscursive

Il nest pas toujours facile de décider si un @gremplit une fonction intra-démonstrative
ou métadiscursive (cf. § IV-1). C'est le cas paeraple des énoncés contenant le rappel de
résultats antérieurs. Lorsque le rappel est factléhoncé remplit une fonction intra-
démonstrative :

(37) (21.54) Remarkdqa) The proof of (21.53)shows thaif ¢,WULiNn £ 5 then there

exists a functioni £,n €osuch thath = o+ . (HS413)

Dans (38), il en va de méme, bien que le rappébsiii de 'annonce d’un nouveau résultat :

(38) We showedn Chapter 11 thaif F is a field with n elementthen n has to be a power
of a prime Here isthe converse.(C273)

Par contre lorsque I'’énoncé porte une appréciasion un résultat antérieur ou annonce

I'obligation de prouver un nouveau résultat, ontpeansidérer qu’il remplit une fonction

métadiscursive :

(39) Theremarkable factis thatif F; and F, are any two fields wittp" elementsthen F;
and F, are isomorphic. (C280)

(40) If all three roots are real the discriminant is pog#j and wenustdetermine whether
it is a square in K. (K51)

La structurelf P(,) (then) Qétant un outil particulierement bien adapté a lregpion des

déductions par lesquelles procede le raisonnemexthématique, il n'est guére étonnant

gu'elle se rencontre beaucoup plus frequemment dass parties a fonction intra-

démonstrative (67 occurrences) que dans les patisction meétadiscursive, ou je n’ai

trouvé que 6 occurrences. L'exemple (41) permetateparer deux énoncés juxtaposés dont
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le premier établit une relation inférentielle empdit une fonction intra-démonstrative et le
second établit une relation argumentative et rerapk fonction métadiscursive :

(41) If f DC[— n,n] and is periodidhen the convergence af,(x) to f(x) is uniform on
any interval [A,B] (see Theorem 5.37(ii)) and 5.37(iii)). But, we consider the

convergence of§,(x) thenthe situation is completely differen{PS127)
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Conclusion

La structurelf... (,)(then)...est I'un des outils syntaxiques dont dispose l'aut#un texte
mathématique pour exposer les déductions ou rakatroplicatives qui lui permettent de faire
progresser son discours. Ces déductions peuvenjustifiées par la rédaction d’'une preuve
(81V-3), ou par linstruction adressée au lectewr chercher une preuve (8IV-5); elles
peuvent aussi étre justifiées au moment méme ea stint énonceées lorsqu’elles constituent
une étape « élémentaire » de démonstration (8I\Déps tous ces cas l'utilisation dfe..
(,)(then)...aboutit & établir une relation inférentielle erderix énonceés.

Dans le cas des définitions et données de nota(i®hs4), les effets conjugués de la
modification du cadre du discours due a [lutilieatide If... (,)(then)...et de la loi
d’exhaustivité conduisent a établir une relatioférientielle qui exprime non seulement une
implication, mais une équivalence entre deux prijoos.

Un texte mathématique, en particulier s'il est séei pédagogique, ne peut se résumer a une
succession de déductions et l'argumentation y asiasa place (8I-4). Nous avons
effectivement rencontré des cas ou lutilisation Ifle. (,)(then)... établit une relation
argumentative : il s’agit de certains énonceés mclans des parties du texte a fonction intra-
démonstrative (81V-6) ou métadiscursive (81V-7), latprise en charge par I'énonciateur est
en outre frequemment explicitée par I'utilisatiamgtonom personnele ou de marqueurs de

modalité.
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