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Introduction

L’étude des modes de pensées et de raisonnements dans l'enseignement des mathématiques est
traditionnellement présente dans les discussions du colloque EMF. Initiée officiellement lors du
colloque EMF2009, dans le GT10, « La pensée mathématique, son développement et son enseigne-
ment », la réflexion s’est poursuivie et développée lors des éditions suivantes, dans le GT3 du colloque
EMF 2012 « les différentes pensées mathématiques et leur développement dans le curriculum », dans
le GT3 du colloque EMF2015 « Les différentes pensées mathématiques et leur développement dans le
curriculum » et dans le GT2 du colloque EMF 2018 « Les différentes pensées mathématiques ».

Les travaux fondateurs ont mis en avant le caractere fondamentalement épistémologique de tout
questionnement autour de la pensée mathématique. Au fil des ans, la réflexion s'est élargie autour de
la pluralité de la pensée mathématique, ou du moins des modes selon lesquelles elle se manifeste
(intuitive, conceptuelle, analytique, algébrique, géométrique..). Les réflexions se sont rapidement
structurées selon trois axes, toujours d’actualité : épistémologique, didactique et curriculaire. L'axe
épistémologique explore la pertinence de considérer cette pluralité et, le cas échéant, les distinctions
explicites entre les différentes pensées mathématiques. L'axe didactique examine les manifestations
de cette pluralité dans l'enseignement et l'apprentissage des mathématiques, du point de vue de
I'histoire de l'enseignement, des différents ordres d’enseignements et des différents acteurs de
lenseignement. Cette (ou ces) pensée(s) se décline(nt) selon lactivité du sujet, la nature des objets
qu’elle conceptualise et les méthodes mises en jeu par les éleves et les enseignants. L'axe curriculaire
met au jour la prise en compte de cette pluralité dans les curriculums des différents pays de l'espace
mathématique francophone et au-dela, dans les programmes, les manuels, les ressources pour les
enseignants, dans les pratiques effectives des enseignants et leurs effets sur les apprentissages. Les
objets mathématiques présents dans les documents officiels pourraient permettre de mettre en jeu
différentes pensées mathématiques, méme si elles ne sont que rarement explicitées. Dans le groupe
de travail 2022, ces trois axes ont été abordés de facon transversale. Suivant les recommandations du
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dernier groupe de travail et du comité scientifique, la réflexion a été principalement orientée autour
de la question de la pluralité des pensées mathématiques. Différentes pensées ont donc été abor-
dées tout au long de la semaine

Déroulement

Le groupe a rassemblé 17 participants, originaires de cing pays différents (Bénin 5, Canada 4, Maroc
2, France 5 et Tunisie 1).

Les communication proposées ont permis une réflexion portant sur 8 pensées différentes : al-
gébrique, algorithmique, arithmétique, logique, mathématique, probabiliste, fonctionnelle, géomé-
trique.

Pensée mathématique, pensée logique

La contribution de Jean-Francois Maheux, Les mathématiques empiriques, la pensée mathématique
et ['école nous a permis d’aborder la question de la pensée mathématique a ‘école a travers, d’une
part, les liens qu’elle entretient avec la pensée algorithmique, et d’autres part la dimension expéri-
mentale de l'activité mathématique scolaire. A travers ces questions, nous avons également discuté
du réle des ressources technologiques et de la formation des enseignants non seulement pour don-
ner du sens a l'activité mathématique a l'école mais aussi pour établir un rapport dialectique entre
activité mathématique empirique et axiomatique. La réflexion s'est poursuivie avec la contribution de
Viviane Durand Guerrier, La résolution des contradictions, un levier pour développer les compétences
logiques. La possibilité de tenir la résolution des contradictions comme un cadre conceptuel construit
en articulant les dimensions syntaxique, sémantique et pragmatique a été discutée a partir de la
présentation de pistes de résolution pour quatre exemples de contradiction. Nous avons exploré, en
lien avec la contribution de Jean-Francois Maheux les possibilités de mettre ce travail au service de
lapprentissage, cest-a-dire de mettre l'activité de la logique au service de l'activité mathémati
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lien avec l'algorithmique se fait naturellement a travers l'idée d’activité logico-mathématique mettant
en jeu les trois dimensions : syntaxique, sémantique et pragmatique. La contribution d’Eric Laguerre,
Un sens intrinséque et extrinséque de l'enseignement des mathématiques, nous a amenés vers la
question de la modélisation et du role structurant que l'on peut faire jouer aux relations d’équivalence
dans la construction du sens mathématique. Cette contribution a aussi été 'occasion d’explorer les
cadre théoriques de la Didactique des Domaines d’Expériences et de la théorie anthropologique du
didactique.

Pluralité des pensées

Nous avons d’abord abordé la pensée algorithmique avec la contribution de Marie-Frédérick St-
Cyr et al., La pensée algorithmique comme une maniere mathématique de penser. En Sappuyant sur
la théorie de l'objectivation (Radford, 2011), les auteurs étudient la pensée algorithmique comme
une forme de pensée mathématique. Cette approche socio-culturelle permet d’aborder la pensée
par 'activité. Quelques questions didactiques ont émergé durant la discussion comme celle des liens
entre les problemes algorithmiques et problemes mathématiques. La contribution de Viktor Freiman
et Alexei Volkov, L'émergence des algorithmes et des outils de calcul dans 'histoire et l'enseignement
des mathématiques : quelques exemples pour enrichir la discussion sur la pensée algorithmique
apporte un précieux éclairage sur ces questions. Cest aussi dans ce sens que va la proposition de
Fabienne Venant et al., Pensée algébrique et pensée algorithmique : réflexion autour d’une tdche de
généralisation qui présente une analyse didactique de deux versions d’une méme tache, respecti-
vement en didactique de l'algebre et en programmation informatique, afin de mieux comprendre
ces deux modes de pensée. Il a également été suggéré de recourir a la TAD afin de faire ressortir les
techniques et les technologies relevant du type de taches analysées, aussi bien au niveau mathé-
matique qu’algorithmique. La pensée probabiliste a ensuite été abordée par Henri Dandjinou et
Alain Bronner dans la contribution Rapports originels a la notion de hasard dans le secondaire au
Bénin. Ce travail, s'intéresse au développement de la pensée probabiliste chez les éleves béninois
des deux cycles de l'enseignement secondaire général. Un des plus grands écueils rencontrés est le
biais d’équiprobabilité décrit par Gauvrit (2009). Le fait que cette problématique ne soit pas évoquée
ni prise en considération dans les programmes officiels freine cette réflexion et son intégration dans
les pratiques enseignantes. La contribution de Virginie Robert et al., La pensée fonctionnelle et ses
interactions avec la pensée algébrique nous a amenés a nous intéresser a la pensée fonctionnelle.
Apres avoir proposé une définition opératoire de la pensée fonctionnelle s’inscrivant dans le cadre
théorique de la théorie de l'objectivation de Radford (2011), Virginie Robert a présenté et discuté des
taches axées sur la pensée algébrique pour le développement de la pensée fonctionnelle. Des ques-
tions ont émergé comme linteraction, au sens anthropologique du terme, et les frontieres entre les
pensées algébrique et fonctionnelle, ou les processus curriculaires a mettre en place pour dévelop-
per et combler l'interférence de ces pensées. Enfin, la contribution de Ahonankpon Florent Gbaguidi,
l'exploitation des transformations planes pour résoudre des problemes de construction géométriqué,
nous a emmenés vers la pensée géométrique. Ce travail cherche a faire vivre les transformatiofis du
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plan au college, a travers la résolution des problemes de construction géométrique. La proposition de
l'auteur consiste a encourager I'heuristique dans des problemes ouverts pour développer la pensée
géométrique des éleves. Cest une pratique qui a disparu de certains systemes scolaires dans lesquels
on privilégie le travail sur des problemes classiques. La discussion a porté sur la reproduction de
figures geométriques artistiques réelles et le role de la figure dans la mobilisation d’un raisonnement
d’analyse et de synthése en géométrie.

Pensée algébrique

La pensée algébrique a été abordée dans plusieurs contributions. Hassane Squalli et al. ont proposé
un cadre pour analyser la transition arithmétique-algebre, dans lea contribution Le développement
de la pensée algébrique comme fondement d’un cadre d’analyse de la transition arithmétique algebre.
|’élaboration de ce cadre articule le cadre du développement de la pensée algébrique, développé
dans la perspective Early Algebra, avec le cadre d’analyse praxéologique de la TAD. Il a également été
utilisé dans le travail proposé par Said Abouhanifa et al. Raisonnements des éléves dans la résolution
de problemes algébriques a la transition primaire/college au Maroc et dans Les problemes de générali-
sation a la transition primaire/college en Tunisie : quelles potentialités pour favoriser le développement
de la pensée algébrique ? par Sonia Ben Nejma et al. Ces travaux explorent respectivement les raison-
nements des éleves selon leur degré d’analycité et la nature du registre de représentation sémiotique,
et le potentiel des problemes de généralisation proposées dans les manuels officiels de 6™ année
primaire et de premiére année de collége en Tunisie. A travers ces présentations une discussion sur la
distinction arithmétique/algebre, ses fondements épistémologiques et l'idée de transition (vs, conti-
nuum) s'est initiée. Elle devra étre poursuivie pour arriver a une référence commune. Lanalyse du
développement de la pensée algébrique chez les éleves s'est poursuivie dans la contribution Analyse
des raisonnements d’éleves de sixieme sur des problémes de comparaison : une étude de cas au Bénin,
par Gervais Marc A. Affognon et al. Les enjeux langagiers ainsi que la granularité de la catégorisa-
tion utilisée ont été discutés. Le mot de la fin a été donné par Jérdme-Ange Ciavaldini et al. dans
la contribution Lidentification d’invariants - une entrée dans la pensée algébrique - un exemple au
collége en France, toujours sur l'entrée dans l'algebre des éléves, analysée ici a travers l'identification
d’invariants dans des activités mettant en jeu des nombres. Le but est d'amener lalgebre comme un
outil de preuve efficace.

Synthese

Les travaux proposés dans cette session 2022 du groupe de travail ont montré une réelle ouverture
vers la pluralité des pensées mathématiques. Des liens entre les différentes pensées sont esquissés
(arithmétique/algébrique, algorithmique/algébrique...) mais doivent encore étre approfondis. Nous
recommandons de poursuivre les travaux en mettant les différentes pensées mathématiques dans
l'enseignement et en cherchant a établir des indicateurs observables pour chaque mode de pensée
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de l'activité mathématique, dans les domaines mathématiques, et ce, a travers des observations
en classe. Nous encourageons lapprofondissement des réflexions curriculaire et didactique, sans
perdre pour autant la richesse épistémologique actuelle. Les cadres théoriques et les éléments mé-
thodologiques convoqués pourraient étre choisis de facon a concevoir des interventions en classe
permettant de solliciter les pensées probabilistes, statistiques, géométriques, fonctionnelles, algo-
rithmiques, informatiques, et d’explorer leurs interactions. L'étude des roles du langage et/ou de la lo-
gique dans le développement et la communication des pensées mathématiques pourrait constituer
une exploration particulierement intéressante et novatrice dans les travaux du groupe.
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Annexe

Liste des textes du GT 3 par ordre alphabétique du premier auteur

Abouhanifa, S., Squalli, S., Seddoug, B., Haddad, S., Anassay, S., Ennassiri, B. et Mesouaki, H. Raison-
nements des éleves dans la résolution de problemes algébriques a la transition primaire/college
au Maroc.

Ben Nejma, S., Khaloufi-Mouha, F. et Adel. F. Les problemes de généralisation a la transition primaire/
college en Tunisie : quelles potentialités pour favoriser le développement de la pensée algébrique ?

Ciavaldini, J.-A., Demailly, M.-C., Gravas, J., Le-Men, K., Sofonea, C., Boulais, P. et Durand-Guerrier,
V. Lidentification d’invariants - une entrée dans la pensée algébrique - un exemple au collége en
France.

Dandjinou, H. et Bronner, A. Rapports originels a la notion de hasard dans le secondaire au Bénin.

Durand-Guerrier, V. La résolution des contradictions un levier pour développer les compétences lo-
giques.

Freiman, V. et Volkov, A. L'émergence des algorithmes et des outils de calcul dans ['histoire et l'ensei-
gnement des mathématiques : quelques exemples pour enrichir la discussion sur la pensée algo-
rithmique.

Gbaguidi, A. F. Lexploitation des transformations planes pour résoudre des problemes de construction
géométrique

Laguerre, E. Un sens intrinseque et extrinseque de l'enseignement des mathématiques.
Maheux, J.-F. Les mathématiques empiriques, la pensée mathématique et ['‘école.

Oké,S.E., Affognon, G. M. A. et Dossou Dossa, P. Analyse des raisonnements d’éléves de sixieme sur des
problemes de comparaison : une étude de cas au Bénin.

Robert, V., Squalli, H. et Marchand, P. La pensée fonctionnelle et ses interactions avec la pensée al-
gébrique.

Squalli H., Najar, R. et Adihou, A. Le développement de la pensée algébrique comme fondement d’un
cadre d’'analyse de la transition arithmétique algebre.

St-Cyr, M.-F., Squalli, H. et Venant, F. La pensée algorithmique comme une maniere mathématique de
penser.

Venant, F., Jeannotte, D., Passaro, V, Saboya, M, Guillemette, D. et Knoll, E. Pensée algébrique et pen-
sée algorithmique : réflexion autour d’une tdche de généralisation.
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