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Préface

 

L’école de mathématiques française est l’une des plus riches et des plus prestigieuses au monde, les laboratoires de recherche publics ou privés attirent de nombreux étudiants étrangers, l’école française de didactique des mathématiques produit de multiples publications à destination du monde enseignant, plusieurs mathématiciens français ont été lauréats de la médaille Fields, l’équivalent du prix Nobel pour les mathématiques, au cours des dernières décennies.

Pourtant, les derniers résultats de l’enquête PISA montrent que les résultats des élèves français sont dans l’ensemble moins bons que lors de la précédente enquête, et que les mathématiques représentent une source d’angoisse pour nombre d’entre eux. De plus, le taux d’accès des jeunes filles aux études post bac en mathématiques reste faible, en tout cas très inférieur à celui des garçons, malgré de meilleurs résultats au cours des études. 

Cette situation est-elle pour autant irréversible ? Non, il est encore temps de se mobiliser pour que les enseignants puissent aider les élèves à garder le goût de faire des mathématiques.

Comment faire aimer les mathématiques ?

Par des jeux, des défis, des énigmes (plutôt que des problèmes, souvent défavorablement connotés), par le côté pratique de la manipulation, par des interactions langagières pour expliciter les attentes et les connexions entre les connaissances, mais aussi pour communiquer, justifier les raisonnements, clarifier la pensée et structurer les apprentissages.

L’enseignant est un passeur, un artisan, touche-à-tout dans de nombreux domaines, mais bien entendu nullement omniscient. Avec ce livre, il découvrira des jeux et des outils, construira des situations pertinentes et efficaces, trouvera des ressources, des clés et des postures pour s’affranchir d’une discipline trop souvent perçue comme hermétique et austère. 

C’est en particulier cet aspect que cherche à combattre l’auteur, Thierry Dias, professeur à la Haute école pédagogique de Vaud (Suisse) après avoir enseigné pendant plus de vingt ans en France. Il présente ici ses réflexions, ses expérimentations et ses recherches qui ont pour objectif de rendre la discipline attractive, vivante, ludique. Il décomplexe ainsi les élèves et les enseignants en les immergeant dans une réalité qui s’appuie sur des expérimentations et de nombreuses manipulations.

Il vient d’ailleurs de recevoir à Londres, notamment pour ces travaux, le prix du Best Science Teacher au dernier festival Science on Stage, en juillet 2015. Ces innovations pédagogiques permettent aux élèves d’agir sur les objets mathématiques dans des situations enrichissantes et particulièrement motivantes. Car les mathématiques sont partout, et elles permettent de mieux comprendre le monde qui nous entoure.

Toutefois, pour y parvenir et les apprécier, il est nécessaire de construire un environnement apaisé, d’accepter leur côté expérimental et de s’équiper en conséquence. L’enseignant qui aime les mathématiques les transmettra plus aisément et les fera aimer d’autant plus. On pourra installer dans la classe un coin maths, y disposer d’une valise d’outils divers pour permettre la prise en main (jetons, billes, abaques, pailles, ficelle, jeux, allumettes, colle, outils de mesure...), dégager du temps pour faire des expériences, se tromper, recommencer. Comme cela a toujours été le cas.

Depuis toujours, l’être humain a cherché à faire évoluer son mode de vie en expérimentant, en bricolant, en s’outillant pour se faciliter l’existence et se débarrasser de certaines contingences, afin de pouvoir se préoccuper d’activités de niveau supérieur et, parfois, de découvrir le beau. Ainsi sont nés les outils techniques : la roue, le calendrier, l’ordinateur, le smartphone, et les grandes œuvres d’art comme les pyramides, les cathédrales, les jardins à la française.�

D’une utilisation empirique initiale, les objets techniques ont été améliorés, optimisés, modélisés pour faciliter le quotidien, mais aussi pour communiquer, pour comprendre ou dompter la nature ou parfois juste pour répondre à un défi. 

Il y a des mathématiques dans chacun de ces exemples, et c’est ce cheminement de plusieurs millénaires de progrès que doivent revivre les élèves en quelques années d’école. Le challenge est de taille et les erreurs normales. C’est d’elles que l’enseignant doit se nourrir pour permettre aux élèves d’apprendre. Car plus une connaissance est efficace, plus elle contient de complexité intrinsèque.

Thierry Dias s’inscrit dans ce courant de pensée et l’ensemble de son travail a pour ambition de dédramatiser la relation entre les enseignants et les mathématiques. Son ouvrage Manipuler et expérimenter en mathématiques donne de nombreuses clés pour amener les élèves à construire des connaissances, avec leurs mains d’abord, avec leur langage ensuite et leur mémoire enfin.

Cette dernière publication, Nous sommes tous des mathématiciens, issue de ses recherches, a pour vocation d’accompagner les enseignants dans leur travail de création de situations propices à l’expérimentation et de proposer des pistes d’accompagnement des progrès des élèves. Elle les guide sur les conditions matérielles pour atteindre la réussite, mais aussi sur les environnements didactiques et les supports les plus efficaces pour y parvenir.

Voici donc votre nouvelle boîte à outils pour enseigner les mathématiques avec plaisir et sans complexe.

 

Christophe Bolsius

Inspecteur de l’Éducation nationale

Académie de Nancy-Metz
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Les mathématiques, entre rupture et passion
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Rejet, anxiété, curiosité ou fascination, les mathématiques laissent rarement indifférent. Elles intéressent, passionnent voire transportent les uns, alors qu’elles peuvent provoquer rejet et anxiété chez les autres. Nous ne semblons pas égaux face aux mathématiques, pourtant, le mythe de la bosse des maths est mort. Cette diversité de sensations est due aux rapports que nous entretenons avec elles, à la façon dont nous les utilisons, aux démarches qui ont été utilisées pour nous les enseigner. Malgré ces différences, j’ose dire qu’en chacun de nous sommeille une mathématicienne, un mathématicien. Nous faisons tous des maths, de gré ou de force, mais nous n’y prenons pas le même plaisir, c’est certain ! Et c’est à tort que nous allons jusqu’à penser que rien n’y fera.





Nous utilisons tous des connaissances mathématiques dans certaines de nos actions, sans pour autant le reconnaître. Qu’est-ce que faire des mathématiques ? D’où viennent les « cassures » dans cette discipline ? Comment y remédier ?

Les rapports que nous avons construits avec les objets mathématiques, les techniques et les savoirs restent souvent ancrés dans nos mémoires. Pourtant, même s’il paraît difficile à certains d’y croire, ces rapports ne sont pas immuables. D’autres expériences, d’autres environnements d’apprentissages peuvent bouleverser ces certitudes. Et si vous êtes de celles et de ceux qui pensent que les mathématiques n’ont rien à dire sur le monde réel qui nous entoure, il est temps de chausser de nouvelles lunettes.

1. Notre relation aux mathématiques 
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Saurez-vous résister à l’envie de finir cette grille de Sudoku ?

Alors même qu’une quantité non négligeable de la population se dit ouvertement « en froid » avec les mathématiques, l’arrivée massive des grilles de Sudoku dans les transports en commun m’a longtemps interrogé. Quelle passion dévorait d’un seul coup autant de passagers des trains, des métros et autres salles d’attente ? Une furieuse envie de s’occuper ? Un intérêt démesuré pour les nombres ? Une volonté d’exercer ses compétences logiques ? Cette activité n’a pourtant rien de bien utile, rien de bien exploitable au quotidien ! Cet épisode n’a certes pas duré dans sa pratique compulsive, mais il témoigne de nos envies, voire de notre besoin de faire des mathématiques en dehors de toute finalité utilitaire. Nous construisons notre relation avec les mathématiques par des canaux divers que la seule question de l’utilité ne suffit pas toujours  à expliquer. 

 

[image: Item_4294.png]  Mathématiques et liens avec la réalité

Peut-on voir les mathématiques dans la nature ? Les mathématiques nous disent-elles quelque chose sur le réel qui nous entoure ? Quels sont les liens entre les objets mathématiques et la réalité concrète ? 

Ce débat est à la fois philosophique et historique. Il n’est pas tranché car tout dépend de ce que l’on nomme objets mathématiques : relèvent-ils d’une pure construction de l’esprit humain ou peut-on parler à leur sujet d’entités indépendantes ? Ces deux conceptions ont opposé les Anciens et divisent encore aujourd’hui les scientifiques. 

Platon et Aristote s’opposent sur leur vision du « monde des mathématiques ». Le premier revendique l’indépendance des objets mathématiques par rapport au monde des hommes. Ces objets mathématiques font partie d’un ensemble : celui des idéaux. Selon lui, ces Idées (comme il les nomme avec un I majuscule) ont leurs propres règles, leurs lois et leurs relations sans liens directs avec la pensée humaine. Des Idées au-dessus des hommes, des savoirs mathématiques qui préexistent à toute pensée. 

Le second, quant à lui, ne croit pas à ce monde idéal et indépendant. Pour  Aristote, les savoirs des mathématiques sont des constructions de la pensée et des manifestations des activités humaines. Cette opposition historique a duré longtemps. Elle fera par exemple l’objet de deux points de vue opposés comme ceux de Kant et de Leibnitz aux XVIIe et XVIIIe siècles pour les mêmes raisons.  Le débat reste ouvert, même si son orientation concerne maintenant davantage d’autres communautés scientifiques (les physiciens, par exemple) que celle de mathématiciens.

Pour illustrer ce débat, intéressons-nous aux pyramides égyptiennes pour formuler deux hypothèses :


	
•  Les hommes ont-ils construit des pyramides selon un modèle mathématique préexistant ?


	
•  Le savoir mathématique (la géométrie des polyèdres) est-il une construction humaine qui permet d’expliquer a posteriori ces monumentales architectures ?
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La réalité sensible des pyramides


	
La réalité mathématique des pyramides







 

 

Il faudrait également s’entendre sur la définition de la réalité : se limite-t-elle à ce que nos sens perçoivent, ou peut-on l’étendre à ce que nous construisons en termes de savoirs ? De nombreuses connaissances scientifiques sont accessibles uniquement à travers des instruments de mesure, des instruments d’observation ou par des procédés de calcul. 

Même s’il existe un lien entre mathématiques et réalité, la spécificité des savoirs de cette discipline se trouve dans sa relative indépendance face à la réalité sensible des phénomènes naturels. Les mathématiques peuvent expliquer ces phénomènes, les anticiper, les prédire parfois, mais elles en sont toujours une proposition plus générale, plus stable mais abstraite. Chaque coquille d’escargot est singulière, unique et particulière dans le monde sensible. En Bourgogne comme ailleurs, un escargot peut ressembler à un autre escargot, mais il ne sera jamais absolument identique à un autre. C’est une expérience facile à réaliser, il suffit d’attendre la pluie... Le collectionneur d’ammonites ne possédera, lui non plus, jamais deux fossiles parfaitement identiques. En revanche, la théorie mathématique permettant de comprendre la géométrie de l’enroulement de la coquille d’un escargot se veut quant à elle très générale. Elle revendique même le droit de s’appliquer à tous les individus d’une même espèce. Cette théorie est formulée dans un registre symbolique éloigné de la réalité, elle est donc abstraite par rapport aux vraies coquilles, mais elle l’explique formidablement bien.
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Modèle géométrique permettant d’expliquer le phénomène d’enroulement d’une coquille d’escargot (d’une certaine espèce)






 

 

Ainsi les mathématiques sont abstraites, mais elles peuvent nous permettre de comprendre des éléments et des événements bien concrets. Il est cependant primordial de faire la différence entre concret et familier. On essaie parfois de trouver des situations concrètes pour aider les élèves, mais cela ne fonctionne pas toujours parce que ces situations ne leur sont pas familières. Par exemple, utiliser des euros pour effectuer des calculs ou des exercices de numération reste abstrait pour les élèves de CP : ils n’ont en effet pas l’habitude d’effectuer des achats ou de rendre de la monnaie. Comparativement, le vecteur humoristique, le contexte imaginaire (comme reproduire à la règle le tracé d’un château fort) peuvent paraître très familiers à un enfant de 6 à 10 ans, alors que cela n’aura rien de concret vis-à-vis de son quotidien. Le registre concret des adultes n’est pas très enthousiasmant pour un enfant, c’est pourquoi il est utile de chasser cette idée reçue qu’il suffit de trouver des « situations bien concrètes » pour que les élèves apprennent en mathématiques. On peut dire que, même si les savoirs des mathématiques sont abstraits, ils peuvent être convoqués dans des situations plus en phase avec l’âge, la culture et les centres d’intérêt des élèves.

[image: Item_4214.png]  Voir et savoir en mathématiques

Le problème des liens entre les phénomènes perceptifs et les savoirs mathématiques qui les sous-tendent réside dans le fait que ces liens ne sont pas toujours immédiats. On voit mieux ce que l’on connaît, notre vision nous joue des tours en ce domaine.  

7 + 3

Je ne « vois » 10 dans l’écriture 7 + 3 que si je connais les compléments à 10. Sinon, je dois calculer 7 + 3 pour savoir que le résultat de l’opération est 10. L’écriture 7 + 3 reste une opération à faire pour toute personne qui n’a pas acquis ce fait numérique. 

Combien peut-on voir de triangles dans cette figure ?
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De la même manière, si je vois deux triangles dans cette figure, c’est que j’ai une représentation très « perceptive » de ce qu’est l’objet mathématique « triangle ». En revanche, si j’en perçois trois, c’est que je sais autre chose. Je sais que ce qui définit « triangle » en tant qu’objet mathématique, ce sont ses propriétés : un polygone ayant trois côtés et trois angles. Je peux donc considérer que le segment qui sépare le grand triangle en deux ne le fait pas disparaître ! Je considère alors cette figure comme une composition de plusieurs objets superposés. 

Cet exemple illustre également le phénomène plus général du passage du concret à l’abstrait. Ce sont les connaissances mathématiques acquises sous forme de concepts qui nous permettent de passer progressivement à l’abstraction. Ceci est fondamental à comprendre si l’on veut adopter une posture bienveillante face aux représentations différentes qu’ont les élèves d’un même fait, d’un même événement, d’une même écriture. Si la réalité semble la même, la lecture mathématique que nous en avons peut être vraiment différente.

Les rapports que nous entretenons avec les mathématiques sont très dépendants de ces phénomènes de perception. Les amateurs de mathématiques, qu’ils soient visuels, auditifs ou simplement sensibles à un raisonnement, à une logique, « voient » assez facilement des mathématiques dans leur environnement. En revanche, ceux qui ont construit des rapports conflictuels avec cette discipline ont tendance à repousser l’occasion de faire intervenir des lectures ou des  interprétations mathématiques.

2. Quand fait-on des mathématiques ?

Un enfant qui distribue le goûter à ses camarades de classe fait-il des mathématiques ? Un élève qui trace une marelle dans la cour de récréation fait-il des mathématiques ? Qui peut décider de cela, selon quel critère, avec quelle objectivité ? Dans l’environnement scolaire, il va de soi qu’on laissera la décision à l’enseignant. Mais ce dernier peut-il être toujours conscient de la validité des situations d’apprentissages en mathématiques de ses élèves ? En tant qu’enseignant, je connais bien la difficulté à repérer les pratiques de chaque élève dans ce domaine. Comment reconnaître ce qui relève d’une connaissance mathématique dans une situation de jeu d’orientation par exemple ? Bien entendu, la facilité serait de s’en tenir à la production de signes relevant du répertoire connu des savoirs mathématiques. Mais là résident le piège et l’erreur principale, car de nombreux contextes de classe n’engendrent pas cette pratique de l’écrit. L’enfant, l’adolescent ou le jeune adulte qui joue aux cartes n’a pas besoin d’un message externe légitimant ou non son activité comme mathématique, il met en acte certaines de ses connaissances, ce qui est nécessaire et parfois presque  suffisant. 

 

[image: Item_4182.png]  Du bon usage des formules…

On a souvent tendance à penser que faire des mathématiques consiste, et parfois même se limite, à produire une forme d’écrits symboliques. Ici résiderait, en quelque sorte, le sérieux des maths. « Ce n’est pas des maths, ça, quand même ! »  dit-on d’une activité de tri à l’école maternelle ou d’une tâche de pliage pour fabriquer des cubes en papier à l’école élémentaire. Tout se passe comme si « faire des mathématiques » n’était validé qu’à partir d’un certain niveau de scolarité, et ne passerait que par l’écriture des sacro-saintes formules mathématiques.

La connaissance (ou la reconnaissance) de ces formules par les élèves a  tendance à devenir la garantie de voir leur pratique des mathématiques reconnue et validée par l’institution scolaire. Nombreux sont en effet les tests et examens de passage qui en demandent la récitation et l’application ! Ces écritures utilisent un large répertoire de symboles et de nombreuses règles d’utilisation qui varient et se complexifient progressivement selon l’âge et le niveau  scolaire : 


	
•  ainsi découvre-t-on d’abord des écritures composées avec des nombres entiers et des opérateurs quand on est petit : 2 + 5 = 7 ;


	
•  puis des écritures algébriques associant des nombres rationnels et des lettres quand on grandit : 3[image: Item_16993.png] - 7 ;


	
•  puis, plus tard encore, des formules rédigées sous forme d’équations associant des nombres appartenant à des ensembles divers et des lettres portant de nouvelles particularités : [image: Group_6588.png] [image: Item_16995.png]2 + 3[image: Item_16997.png] - [image: Group_6562.png] = 0 ;


	
•  enfin viendront encore d’autres symboles et d’autres règles d’utilisation dans la suite de la scolarité : systèmes d’équations, intégrales et dérivées, par exemple. 




On peut même pousser la recherche d’une mise en équation des choses les plus surprenantes, une quête qui mène parfois aux confins du réel.
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L’équation du logo Batman ! 

 

On peut tracer le logo de Batman avec un coup de crayon créatif et génial, mais on peut aussi utiliser des représentations graphiques de fonctions pour le faire. Il faut alors trouver les équations correspondantes, ce qui relève d’un travail mathématique de haute voltige, car sept fonctions sont nécessaires pour atteindre un tel but. La silhouette de la chauve-souris doit en effet être décomposée en plusieurs morceaux pour être transformée en symboles mathématiques. Notons qu’après une telle mutation, elle sera nettement moins esthétique aux yeux de tous.

Ce symbolisme utilise donc un répertoire de signes toujours plus dense et des règles de composition toujours plus complexes. On envisage aisément que si l’on ne comprend pas chaque étape, le sens peut parfois échapper aux individus. Pour autant, toute expression écrite prend naissance dans les actes qui les précèdent. Ainsi 2 + 5 = 7 n’est qu’un registre d’écriture qui naît souvent à l’école d’une activité de regroupement de deux quantités bien réelles. On compte et on réunit des pommes et des poires, des crayons et des stylos. D’où provient alors la rupture entre cette pratique des mathématiques ancrée sur des situations réelles et sa traduction en une écriture symbolique qui paraît de plus en plus abstraite, voire dépourvue de sens ?

Une des raisons s’appuie sur une fausse croyance, qui laisse entendre aux élèves que ce sont les situations concrètes qui donnent du sens aux formules mathématiques : « C’est parce que je rassemble 10 poires et 5 pommes dans un panier de fruits que je donne du sens à l’écriture : 10 + 5 = 15. »

Je pense, pour ma part, que le sens de la formulation mathématique est à chercher dans son invariance (10 + 5 = 15), par rapport aux situations concrètes qui peuvent prendre une infinité de formes (je rassemble 10 poires et 5 pommes, 10 pantalons et 5 tee-shirts, etc.). La construction du sens n’est pas dans l’accumulation des expériences qui peuvent rester toutes singulières aux yeux de ceux qui les expérimentent. Ainsi, exhiber que 10 + 5 = 15 ne devrait pas être présenté comme une traduction d’un phénomène ou d’un fait de la réalité, mais comme une manière de généraliser une grande quantité de ces principes. 

Ce qui fait également sens dans cette écriture symbolique, ce sont les règles qui permettent son écriture, les différents jeux que l’on peut en faire comme la transformer en 5 + 5 + 5 = 15 ou même en 3 x 5 = 15. On voit bien comment ces jeux éloignent l’écriture de la traduction d’une réalité désormais bien éloignée : que reste-t-il de nos 10 poires et de nos 5 pommes dans 3 x 5 = 15 ? Pour éviter la rupture entre l’écriture symbolique attribuée à l’activité mathématique et les faits concrets, mieux vaut ne pas faire croire qu’ils sont dépendants. 

 

[image: Item_4131.png]  Des actions pour apprendre

Pour montrer que la réalité concrète est indépendante de l’écriture symbolique, il est important que les activités des élèves se rapprochent de celles des enfants du même âge : jouer, construire, bricoler sont autant d’actions qui convoquent régulièrement des connaissances mathématiques. C’est dans la mise en œuvre de ces actions que naît la compréhension des concepts, elle-même seul terreau de développement durable pour les apprentissages mathématiques. Jean Piaget  souligne cette importance de l’action dans le développement cognitif de tout individu. Selon lui, la répétition des actions peut s’organiser peu à peu et, in fine, permettre la généralisation et l’accès à la compréhension. Il s’appuie sur la notion d’une structure psychologique, le schème1, pour bâtir sa théorie du développement. 

Si l’on souhaite par exemple que les élèves fassent évoluer leur niveau de connaissance sur la notion de triangle, il faut progressivement les faire passer d’un schème à un autre : 


	
•  le premier niveau sera vraisemblablement construit par des actions sur des formes géométriques très semblables (des formes en plastique ayant les propriétés du triangle équilatéral, comme cela est souvent le cas dans les jeux de formes à l’école) ;


	
•  l’évolution du schème se fera vers une conceptualisation plus enrichie des diverses propriétés du triangle, cela grâce à la rencontre de représentations plus diverses : triangles de différentes sortes, tailles, orientation.




 [image: Group_4610.png]

Évolution du schème relatif au triangle 

 

Pour cela, et selon la théorie piagétienne, il faudra multiplier les actions des élèves avec des objets triangulaires dans des situations de tri, de rangement, de tracé des contours, etc. Ces expériences doivent être nombreuses, variées, fréquentes. La mise en mots ne presse pas dans ces cas-là. On peut repousser l’utilisation d’un vocabulaire trop spécifique à un temps ultérieur pour laisser les enfants construire leur propre rapport aux objets qu’ils manipulent avant de passer à l’abstraction qui sera, bien entendu, nécessaire.

 

[image: Item_4086.png]  Résolution de problèmes et créativité

L’école doit donc faire une place nécessaire aux jeux et aux manipulations. Ces activités sont constitutives d’une conceptualisation réussie des notions mathématiques. Comme nous venons de le voir, si les objets des mathématiques sont définis dans un cadre trop théorique, trop symbolique, ils perdent de leur accessibilité. 

Cependant, faire des mathématiques ne se limite pas non plus à juxtaposer des actes. « On fait de la science avec des faits, comme on fait une maison avec des pierres ; mais une accumulation de faits n’est pas plus une science qu’un tas de pierres n’est une maison », disait Poincaré. En effet, tous les élèves ne sont pas en mesure de faire des liens entre leurs diverses expériences pour passer à la conceptualisation. Ainsi, même après de nombreuses parties d’un jeu sur une piste numérique, un élève peut continuer à dénombrer les cases une par une sans jamais anticiper la case d’arrivée. Le cumul de ses expériences ne suffira pas à lui faire comprendre que lorsqu’il est sur la case 4 et que le dé qu’il vient de lancer marque 5, il peut se rendre directement à la case 9. 

Faire des mathématiques, c’est organiser ses actions dans un but, en vue d’une finalité. En perdant cet objectif, on écarte les élèves d’un domaine qu’ils apprécient pourtant tellement : celui de la créativité. Un univers dans lequel on se sent acteur, libre et autonome dans ses choix. Et si les savoirs mathématiques nous semblent si déterminés et immuables, à nous adultes, il ne faut pas oublier que cela n’est pas le point de vue de ceux qui les découvrent progressivement. L’invention pour les uns est aux yeux de ceux qui savent une réinvention. Il faut admettre cet état de fait, accepter de jouer le jeu de la perpétuelle répétition. Qu’il s’agisse de résoudre un problème de construction de solides dans l’espace (comme nous le verrons dans le dernier chapitre de cet ouvrage), de réunion ou de partage de collections, les élèves doivent être en mesure de rencontrer la nouveauté. La grande difficulté pour l’enseignant est de respecter le temps nécessaire à l’élaboration des œuvres de ses élèves. 

On peut parler d’autonomie et de liberté lorsque les élèves sollicitent leur créativité dans l’élaboration de projets ou lorsqu’ils réalisent un objet. Les « créations mathématiques » au sens de la méthode dite naturelle de Freinet2, rejoignent ce respect du temps nécessaire à l’exploration des savoirs de cette discipline. En effet, chaque création individuelle fait l’objet d’une ou plusieurs communications à l’ensemble de la classe qui peut alors questionner l’auteur, voire lui proposer des orientations pour sa recherche. Ainsi, c’est un réseau de connaissances qui est utilisé et progressivement enrichi par les questions et les résultats de ces créations. Ce sont autant d’occasions de mise en lien des connaissances, mise en mots nécessaire à leur description et, pourquoi pas, au débat qui peut naître entre les différents auteurs de ces créations. 

Mais peut-on définir ce qui relève de la créativité et quelles en sont les caractéristiques ? Pour être tout à fait créative, une production doit paraître nouvelle et adaptée au contexte de sa réalisation ainsi qu’à son auteur et à son entourage, si l’on suit Todd Lubart dans son ouvrage Psychologie de la créativité. Ses travaux3 indiquent qu’il existe quatre types de ressources distinctes qui sont nécessaires à l’émergence de la créativité : 

• les facteurs cognitifs (qui relèvent de l’intelligence, des connaissances) ;

• les facteurs conatifs (qui concernent la personnalité, la motivation) ;

• les facteurs émotionnels (qui peuvent être positifs et négatifs) ;

• les facteurs environnementaux (matériel, affectif, filiation).

 

Todd Lubart établit le lien entre la créativité et la capacité des individus à résoudre des problèmes. De célèbres mathématiciens sont des figures historiques en ce domaine et illustrent particulièrement bien ce lien entre créativité et mathématiques. Je citerai le grand génie indien Srinivasa Ramanujan (1887-1920), dont la capacité à créer des systèmes symboliques pour écrire des formules dépassait très largement le niveau de compréhension de son époque4. L’histoire de Ramanujan montre de façon certes exacerbée, mais claire, que faire des mathématiques c’est aussi (et même surtout) les inventer. Ainsi la dimension de la nouveauté dans la création peut concerner autant la finalité que le processus de résolution. Il est donc absolument nécessaire d’encourager les élèves à dépasser le statu quo face à un problème. Il faut leur faire prendre conscience de leur potentiel créatif, en stimulant davantage le processus de pensée divergente que l’appui sur la flexibilité mentale. 
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