DOSSIER THEMATIQUE

La penseée critique et

la pensée creative comme
composantes essentielles de
la pensee mathematique

! Nous distinguons entre les modes de pensée
génériques (ou modes transversaux) qui ne sont
pas spécifiques a des disciplines scolaires et
qui transcendent les disciplines et les modes de
pensée spécifiques qui font partie intégrante des
processus disciplinaires, par exemple la pensée
algébrique, la pensée statistique, la pensée histo-
rienne, la pensée technique, etc.

Quelle importance pour le développement de la
pensée critique et de la pensée créative a l'école
et en dehors de l'école?

Le développement de la pensée mathématique chez les éleves
des le début de la scolarisation est une préoccupation partagée
par de nombreux acteurs des milieux de la recherche et de la
pratique (Kurniati, Kusumah, Sabandar, & Herman, 2015). Ainsi,
les mathématiques, en tant que discipline scolaire, jouent un réle
fondamental dans la construction de cette pensée. Si a 1'école
l'activité mathématique permet de mobiliser une grande diversi-
té de modes de pensée que l'on pourrait qualifier de génériques?,
parmi lesquels la pensée analytique (Leron & Hazzan, 2009,
Zachariades, Christou, & Pitta-Pantazi, 2013), la pensée réflexive
(Jansen & Spitzer, 2009; Zachariades et al., 2013), la pensée
conceptuelle (Ilannone & Cockburn, 2008 ; Kazemi & Stipek, 2001),
la pensée relationnelle (Ko & Karadag, 2013 ; Molina, Castro, &
Ambrose, 2005), la pensée systémique (Zachariades et al., 2013),
la pensée spatiale (Bobis, 2008 ; Toptas, Celik, & Karaca, 2012), la
pensée visuelle (Budak & Roy, 2013 ; Surya, Sabandar, Kusumah,
& Darhim, 2013), deux modes de pensée constitueraient des ou-
tils intellectuels indispensables a la résolution de problemes ma-
thématiques (Chukwuyenum, 2013; Jonassen, 2000; Mann, 2005;
Palinussa, 2013; Sriwongchai, Jantharajit, & Chookhampaeng,
2015) : la pensée critique et la pensée créative. Pour Jonassen
(2000), la pensée mathématique se compose essentiellement de
deux modes de pensée génériques, a savoir la pensée critique et
la pensée créative.
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«... est axée sur le développe-
ment de l'inventivité et de la
fantaisie, de méme que sur
limagination et la flexibilité
dans la maniére d'aborder
toute situation.» (CIIP, 2010,
Capacités transversales-For-
mation générale, p. 10).

«... permet de prendre du recul
sur les faits et les informa-
tions, tout autant que sur ses
propres actions ; elle contribue
au développement du sens
critique. » (Ibid., p. 11).

Les curriculums de plusieurs systéemes éducatifs a travers le monde recon-
naissent explicitement la contribution de la pensée critique et de la pensée créa-
tive au développement de la pensée mathématique, et mettent aussi en exergue
que le développement de ces pensées génériques ne peut se faire dans un vide
conceptuel, sans le substrat essentiel des disciplines scolaires (Applebaum &
Leikin, 2007; Innabi & El Sheikh, 2007). A titre d’exemple, le Programme de
formation de l'école québécoise du primaire et du secondaire (Gouvernement
du Québec, 2001, 2004) évoque clairement que les compétences transversales
d'ordre intellectuel «exercer son jugement critique» et «mettre en ceuvre sa
pensée créatrice» se développent notamment au sein de l'activité mathéma-
tiqgue. En tant qu'activité mentale, la résolution de situations-problemes met
en jeu le jugement critique: «la résolution de situations-problemes en ma-
thématique engage-t-elle l'éleve dans une suite d'opérations de décodage, de
modélisation, de vérification, d'explicitation et de validation. Il s'agit d'un pro-
cessus dynamique impliquant anticipations, retours en arriere et jugement
critique » (Gouvernement du Québec, 2001, p. 126). Par ailleurs, cette méme
compétence est considérée comme constituant «un outil intellectuel puissant
au service du raisonnement et de l'intuition créatrice » (Ibid., p. 126). C'est aussi
le cas en Suisse francophone, ou le Plan d'études romand (PER), dans ses com-
mentaires généraux, releve a propos des mathématiques que «leur pratique
développe des capacités d'imaginer des stratégies, d'organiser et de structurer
des savoirs, de faire des liens entre les champs de connaissance, compétences
porteuses d'un certain type de créativité» (CIIP, 2010, p. 7). De manieére plus
générale, toujours d'apres le PER, le domaine Mathématiques et Sciences de
la nature apporte sa contribution au développement de «la Pensée créatrice?
notamment en amenant l'éleve a imaginer des modeles, des explications, des
procédés, des expérimentations, des moyens et des outils de mesure, a accep-
ter le risque et l'inconnu, en se représentant et en projetant diverses modalités
de réalisation» (Ibid., p. 10) et a celui de «la Démarche réflexive 3, notamment
en amenant 'éléve a choisir des méthodes adéquates, a vérifier ses hypotheses
par confrontation au réel, en développant son regard critique sur ses propres
choix et/ou résultats et ceux des autres, en 'amenant a renoncer aux idées
toutes faites sur la compréhension de phénomenes naturels ou mathéma-
tigues, a analyser l'adéquation d'un modeéle choisi, pour une représentation
statistique par exemple, et les limites qu'il comporte.» (Ibid., p. 10).

En dehors de l'école, la pensée critique et la pensée créative participent a la for-
mation de citoyens éclairés. En effet, une croyance de longue date partagée par
les chercheurs en éducation, les praticiens, les décideurs et la population en
général est que les sociétés démocratiques ont avantage a former des citoyens
attentifs au monde qui les entoure et qui manifestent la capacité a réfléchir
profondément sur des questions et des enjeux de société, et cette formation
passe par une formation a la pensée critique (Dewey, 1933; Halpern, 2001;
Ku, 2009; Westheimer, 2011). Sur le plan individuel, la pensée critique est une
forme de pensée utile a la résolution de certains problémes de la vie quoti-
dienne, car «elle implique un raisonnement logique, l'interprétation, l'analyse
et I'évaluation d'informations qui permettent de prendre des décisions fiables
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¢ Traduction libre : «because
it involves logical reasoning,
interpreting, analyzing and
evaluating information to en-
able one take reliable and valid
decisions » (Chukwuyenum,
2013, dans Yuliani & Saragih,
2015, p. 116).

o

A titre d’exemple, plusieurs
enseignants sondés n'étaient
pas en mesure de reconnaitre
que les taches intellectuelles
«examiner la pertinence d'une
nouvelle stratégie », «défendre
l'utilisation d'un principe pour
résoudre un probleme » et
«juger de la pertinence d'une
information pour résoudre un
probléme » sont associés a la
pensée critique.

o

Problemes impliquant le
recours a des procédures
meécaniques et connues par
les éleves.

et valides » (Chukwuyenum, 2013, dans Yuliani & Saragih, 2015, p. 116) 4. Quant
a la pensée créative que l'on ne doit pas associer seulement a certaines disci-
plines scolaires comme les activités créatrices et manuelles, les arts visuels,
la musique, la littérature ou les sciences (Pehkonen, 1997; Tandiseru, 2015),
elle touche toutes les spheres de la vie quotidienne et constitue un trait de
personnalité fortement recherché dans des sociétés basées sur l'innovation et
le développement du savoir.

Quelle place pour le développement de la pensée critique et
de la pensée créative a l'école et en dehors de 'école ?

Si le développement de la pensée critique et de la pensée créative devrait oc-
cuper une place importante en classe de mathématique, plusieurs chercheurs
rapportent cependant que ces modes de pensée sont tres peu sollicités dans
les situations mathématiques proposées par les enseignants a l'école obliga-
toire. Dans une enquéte effectuée aupres d'enseignants de mathématique du
secondaire, Innabi et El Sheikh (2007) ont mis en évidence que la majorité
des enseignants sondés ont une faible compréhension épistémologique de
la pensée critique. Plusieurs d'entre eux confondent la pensée critique avec
d'autres formes de pensée comme la pensée scientifique, la pensée logique
et la pensée créatrice. Si la plupart croient que la pensée critique contribue
au développement de la pensée mathématique, peu d'entre eux croient qu'il
est possible de développer cette pensée chez l'ensemble des éleves et sont
en mesure d'identifier des taches intellectuelles qui mettent en jeu cette
pensée au sein d'une activité mathématique®. Ces résultats rejoignent ceux
d'études réalisées antérieurement (Howe, 2000; Paul, Elder, & Bartell, 1997)
dans lesquelles les enseignants déclarent développer la pensée critique de
leurs éleves, mais que dans les faits, les exemples qu'ils rapportent référent
davantage a un «enseignement traditionnel » des mathématiques incohérent
avec le développement d'une pensée critique. Du co6té de la pensée créative, les
résultats ne sont pas plus probants. Dans une étude réalisée aupres d'ensei-
gnants de mathématique Thailandais du secondaire, Sriwongchai et al. (2015)
ont montré que les pratiques d'enseignement de la plupart des enseignants
offrent un potentiel tres faible pour le développement de la pensée créative
des éleves. Les enseignants ne ressentent pas le besoin d'améliorer la capacité
des éleves a mobiliser des stratégies d'apprentissage dans le cadre d'activités
de résolution de problemes, notamment des stratégies mobilisant la pensée
divergente. Ces travaux pointent du doigt la persistance actuelle d'un «ensei-
gnement traditionnel » des mathématiques centré sur les exposés magistraux,
la mémorisation de définitions, la réalisation d'exercices de routine ou de pro-
blemes d'application® au détriment d'un enseignement des mathématiques
constructiviste dans lequel les éléves sont engagés intellectuellement dans la
résolution de problémes ouverts qui sont porteurs de sens (Kurniati etal., 2015;
Palinussa, 2013 ; Widyatiningtyas et al., 2015; Yuliani & Saragih, 2015). Ces ré-
sultats témoignent de l'importance d'amener les enseignants a se donner une
compréhension épistémologique et opérationnelle de la pensée critique ma-
thématique et de la pensée créative mathématique.

O
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Il Qu'est-ce que la pensée critique mathématique et la pensée créative

7
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Traduction libre : «reflective

and reasonable thinking that is
focused on deciding what to be-
lieve or do» (Ennis, 1985, p. 45)

Par attitude, nous entendons
un ensemble de postures
morales ou encore de savoir-
étre qui représentent, pour un
individu, la tendance a agir
face a un stimulus extérieur
(Caroti, 2010)

mathématique ?

Soulignons d'entrée de jeu que si la préoccupation de développer la pensée
critique et la pensée créative a l'école est partagée par les chercheurs et prati-
ciens, il n'existe pas de définition consensuelle de ces modes de pensée géné-
riques, ni dans le discours officiel ni dans le discours scientifique (Alexander,
2014; Tandiseru, 2015).

Le concept de pensée critique n'est pas nouveau. Dans ses écrits au début du
20e siécle, Dewey (1933) accordait a ce mode de pensée le statut le plus élevé
parmi les modes de pensée a développer a l'école. Les années 80 sont mar-
guées d'une grande effervescence de publications portant sur la pensée cri-
tique (voir par exemple les travaux de Ennis, (1985), Hitchcock (1983), Lipman
(1988), Paul (1985), Norris (1985) et Siegel (1988)) et ces publications font états
d'une grande diversité de définitions en regard de cette pensée (Innabi et
El Sheikh, 2007).

Le psychologue anglo-saxon Robert H. Ennis (1985) définit la pensée critique
comme une «pensée réflexive et raisonnée qui est centrée sur la capacité de
l'individu a décider par lui-méme quoi faire ou quoi croire » 7 (p. 45), et ce, dans
le contexte d'une résolution de problémes ou il s'agit entre autres de choisir
entre des alternatives et de construire des jugements (Beyer, 1995). Pour Ennis
(2002) (dans Innabi et El Sheikh, 2007), la pensée critique s'articule autour de
trois phases principales au sein d'une démarche de résolution de probleme :
1) Elle s’active au point de départ dans un processus de résolution d'un pro-
bleme qui favorise des interactions avec le monde; 2) Elle se présente par la
suite comme un processus de raisonnement, éclairé par les connaissances ini-
tiales et les faits acceptables, et qui mene a l'élaboration d'un certain nombre
d'inférences en s'appuyant sur des inductions, déductions et des jugements
de valeur; 3) Elle se termine par une décision sur ce qu'il faut faire ou croire.

Bien que les habiletés intellectuelles permettent un jugement éclairé et raison-
né, constituant ainsi la part technique de la pensée critique, Ennis ne se limite
pas a celles-ci et inclut également différentes attitudes caractéristiques au
penseur critique que l'on pourait qualifier, en d'autres mots, d'ingrédients né-
cessaires a l'adoption d'une posture d'un penseur critique (Caroti, 2010). Ainsi,
Robert H. Ennis (2002) postule qu'un penseur critique devrait démontrer non
seulement des capacités ou habiletés de pensée caractéristiques de la pensée
critique, mais aussi des attitudes® caractéristiques de cette pensée. Parmi les
habiletés de pensée caractéristiques de la pensée critique citées par Ennis,
on peut relever l'évaluation de définitions, l'analyse d'arguments, l'élaboration
et l'appréciation d'inductions et de déductions et l'évaluation de la crédibilité
d'une source. Du coté des attitudes caractéristiques de la pensée critique, on
peut relever le souci d'énoncer clairement le probleme dans une situation,
l'examen des différentes perspectives offertes, la tendance a mettre en applica-
tion des capacités de la pensée critique et l'expression d'une ouverture d'esprit
(Caroti, 2010). Cette maniere d'aborder le concept de pensée critique dans son
double aspect habiletés-attitudes met en évidence que la pensée critique est

1
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“Nous distinguons comme
Boisvert (1999) et Caroti (2010)
entre les termes de « pensée
critique» et d'« esprit cri-
tique ». Pour Boisvert (1999) :
«L'esprit critique, ou attitude
critique, représente le deux-
ieme élément de la pensée
critique. Pour que l'éleve soit
un penseur critique, [il] n'est
pas suffisant (méme si c'est
nécessaire) que celui-ci mai-
trise l'évaluation des raisons.
La personne doit en effet
manifester un certain nombre
d'attitudes, de dispositions,
d'habitudes de pensée et de
traits de caractere que l'on
peut regrouper sous l'étiquette
“attitude critique” ou "esprit
critique”. De fagon générale,
cela signifie que le penseur cri-
tique doit non seulement étre
capable d'évaluer des raisons
adéquatement, mais qu'il doit
aussi avoir tendance a le faire,
y étre disposé.» (p. 27)

1 Traduction libre : « Learning to
think critically is to learn how
to ask, when to ask, what's the
question, how to reason, when
to use reasoning and what rea-
soning methods which use. »
(Palinussa, 2013, p. 78)

% Traduction libre: «is a sys-
tematic ability to incorporate
prior knowledge, mathematical
reasoning abilities and also be
able to apply cognitive strate-
gies in mathematical problem
solving.» (Widyatiningtyas et
al, 2015, p. 31)

composée de deux ensembles dont l'un d'eux est l'esprit critique?, que l'on
pourrait définir comme un ensemble d'attitudes qui poussent l'individu a avoir
tendance a étre critique. L'esprit critique serait donc en quelque sorte «la pos-
ture intellectuelle, I'état d'esprit que le penseur critique doit toujours adopter
lorsqu'il est confronté a une nouvelle source d'information, & un probléme qui,
finalement, ne se pose pas forcément» (Caroti, 2010).

La maniére de concevoir ce qu'est la pensée critique mathématique chez cer-
tains chercheurs qui s'intéressent a l'éducation mathématique s'apparente
fortement a la conception d'’Ennis. Krulik & Rudnick (1999), par exemple, ap-
préhendent la pensée critique mathématique comme une pensée qui teste,
guestionne, relie et évaluent tous les aspects d'une situation ou d'un probléme
mathématique. La définition proposée par ces auteurs a été largement reprise
et développée par d'autres. Palinussa (2013) définit la pensée critique mathé-
matique comme étant la capacité d'une personne a identifier un probleme,
établir des relations entre ses éléments, analyser et résoudre un probleme.
Il stipule qu'un penseur critique en mathématique est quelqu'un qui est en
mesure d'expliquer le raisonnement d'une autre personne dans le cadre d'une
situation mathématique. Pour lui, «apprendre a penser de fagon critique, c'est
apprendre a poser quelle question, comment la poser et quand la poser. C'est
apprendre comment raisonner, quand utiliser le raisonnement et quelles mé-
thodes de raisonnement il faut utiliser» (p. 78) . Trilling et Fadel (2009) la
définissent comme étant la capacité d'une personne a analyser, interpréter,
évaluer, résumer et synthétiser toutes les informations d'un probleme. Yuliani
et Saragih (2015) la définissent comme étant la capacité d'une personne a
analyser, synthétiser, reconnaitre et résoudre un probléme, ainsi qu'a tirer
des conclusions sur celui-ci. Enfin, Widyatiningtyas, Kusumah, Sumarmo et
Sabandar (2015) la définissent comme étant : « une capacité systématique a in-
tégrer les connaissances antérieures, les habiletés de raisonnement mathéma-
tique et a appliquer des stratégies cognitives dans la résolution de problemes
mathématiques» (p. 31) . Pour ces auteurs, la pensée critique mathématique
englobe un nombre important d'habiletés intellectuelles: analyser la validité
d'un argument; juger de la pertinence des données d'un probléme; reconstituer
les éléments d'un probleme; formuler, analyser et vérifier des relations entre
les éléments d'un probleme et prendre des décisions en regard de celles-ci;
identifier des anomalies dans divers modes de représentation mathématiques;
choisir la meilleure fagon de résoudre probléme; évaluer la pertinence d'un
processus de résolution ou d'un résultat et proposer des adaptations; critiquer
une preuve mathématique, etc.

Du c6té de la pensée créative, ce sont essentiellement les travaux de Guilford
(1950, 1959, 1963, 1970) et de Torrance (1965, 1968) réalisés a partir des an-
nées b0 dans le monde anglo-saxon qui ont posé les premiers fondements
d'une réflexion conceptuelle sur la pensée créative. Si la documentation scien-
tifique fait état d'une grande diversité de points de vue pour définir ce qu'est
la pensée créative, il semble y avoir un consensus a l'effet que cette pensée
est multidimensionnelle, c’est-a-dire qu'elle se manifeste a travers un nombre
important de composantes (Guilford, 1963; Torrance, 1965, 1968), d'une part,
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2 A ce sujet, Guilford (1963)
soulignait que les composantes
de la créativité du scientifique
ou du musicien peuvent

étre différentes de celle

du mathématicien.

3 Divers instruments ont été
développés pour mesurer le
niveau de pensée créative des
¢éléves en mathématiques selon
les principales composantes

de la créativité : la fluidité, la
flexibilité et U'originalité. Voir
par exemple le « Mathematical
Creative Ability Test (CAMT) » et
le « Torrance Tests of Creative
Thinking (TTCT) » développés
respectivement par Balka
(1974) et Torrance (1968).

et que ces composantes ne sont pas les mémes pour tous les individus, d'autre
part (Guilford, 1963; Sriwongchai et al., 2015) 2. Guilford (1970) considere la
créativité comme étant une production divergente, et par conséquent il associe
cette pensée a la pensée divergente, laquelle se décline en quatre composantes
essentielles: la fluidité, la flexibilité, l'originalité et 1'élaboration. Dans le but
d'évaluer le niveau de pensée créative mathématique des éleves '3, ces compo-
santes ont été largement reprises ultérieurement par de nombreux chercheurs
dans le champ de l'éducation mathématique (ex. : Haylock, 1997 ; Krutetskii,
1976 ; Pehkonen, 1997; Silver, 1997; Siswono, 2010; Sriwongchai et al., 2015;
Tandiseru, 2015). Parmi ces auteurs, certains avancent l'idée que ces com-
posantes peuvent faire 'objet d'une évaluation indépendante et soutiennent
l'importance que leur évaluation devrait se faire tout autant dans le contexte de
la construction des problemes que dans celui de leur résolution (Silver, 1997,
Siswono, 2010).

A la suite de ces auteurs, nous retenons quatre composantes qui per-
mettent de définir de maniere opérationnelle la pensée créative (Silver, 1997;
Siswono, 2010; Tandiseru, 2015) :

1. La fluidité qui réfere a la facilité de produire des idées en vue de répondre
a une question, de fournir plusieurs solutions ou réponses a un probleme
ou de nommer plusieurs exemples relativement a un concept ou une si-
tuation mathématique spécifique. Dans la construction des problemes, la
fluidité réfere a la capacité des éléves a générer plusieurs problemes avec
des solutions correctes.

2. La flexibilité qui réfere a la diversité des idées qui sont développées en
vue de répondre a une question, des stratégies utilisées pour résoudre un
probléme, des exemples fournis relativement a un concept, ou encore a la
diversité des arguments ou justifications évoqués relativement a une situa-
tion mathématique spécifique. La flexibilité s'observe chez les éléves dans
leur ouverture aux changements d'approches pour répondre a une ques-
tion. Dans la construction des problémes, la flexibilité réfere a leur capacité
de poser ou construire des problemes avec des solutions divergentes.

3. Loriginalité qui réfere a l'unicité des idées qui sont développées en vue de
répondre a une question, a la capacité d'utiliser des stratégies nouvelles,
uniques ou inhabituelles pour résoudre un probléeme ou a la capacité de
fournir des exemples, arguments ou justifications nouveaux, uniques ou
inhabituels relativement a une situation mathématique spécifique. Dans
la construction des problemes, l'originalité référe a la capacité des éleves
de poser ou construire un probléme différent des autres. Ayant d'abord pris
connaissance de plusieurs problemes, les éléves sont en mesure de poser
ou construire un probleme non familier et dont le contexte et les concepts
sont différents.

1
Dossier thématique 25



4. L'élaboration qui référe a la capacité d'expliquer en détail, de maniere
appropriée et cohérente des idées, procédures, solutions, réponses ou si-
tuations mathématiques particulieres, et ce, en recourant a des termes,
concepts, représentations et notations mathématiques appropriés. Dans la
construction des problémes, I'élaboration réfere a la capacité des éléves de
poser ou construire un probleme en s'appuyant sur les concepts, proces-
sus, regles et conventions du langage mathématique.

Siles composantes de la pensée créative que nous venons d'évoquer référent
essentiellement a des habiletés intellectuelles, nous pensons que ces habiletés
peuvent étre mises en ceuvre de facon optimale que si elles sont accompa-
gnées d'attitudes propices au développement de la pensée créative, comme
c'est le cas pour la pensée critique. Parmi ces attitudes, soulignons les quatre
principales évoquées par Tandiseru (2015) pour caractériser les éleves créa-
tifs : louverture, la curiosité, 'imagination et le courage de prendre des risques
intellectuels.

Quelles relations entre la pensée critique mathématique et
la pensée créative mathématique?

Si la pensée critique et la pensée créative peuvent entretenir des relations
mutuelles au cours de la résolution des problemes, ces deux modes de pen-
sée méritent d'étre distingués clairement en raison des visées qu'elles pour-
suivent. Alors que la pensée créative fait appel a des processus cognitifs de
production ou de construction, la pensée critique fait appel a des processus
cognitifs d'évaluation (Innabi et El Sheikh, 2007). Cependant, dans la résolution
des problémes mathématiques, et a une plus large échelle, dans la résolution
des problémes de la vie réelle, les individus font souvent de nombreux al-
lers-retours entre le développement de la solution et son évaluation, cette der-
niére phase consistant a mesurer les conséquences d'une quelconque solution
proposée. Par conséquent, nous postulons que tout processus de résolution de
problemes met en jeu des mouvements bidirectionnels entre la pensée créa-
tive et la pensée critique. A ce sujet, Lehmkuhl et Lamping (1994) affirment que
tout processus de résolution de problemes engage la sphére droite du cerveau
pour la pensée créative et la sphere gauche du cerveau pour la pensée cri-
tigue. Par ailleurs, nous postulons que la pensée créative et la pensée critique
fonctionnent de maniére dynamique, en ce sens que la pensée créative n'a de
valeur que si elle est supportée par la pensée critique.

Dans le cadre d'un numéro thématique dirigé par le Pr. Mathieu Gagnon qui
portera sur les formations aux pensées mathématique, scientifique, technolo-
gique et historienne appréhendées dans leurs dimensions générique et spé-
cifique, nous illustrerons comment la pensée critique et la pensée créative
peuvent contribuer au développement de la pensée mathématique dans les
domaines de l'arithmétique, de l'algébre et de la géométrie a l'école primaire
et secondaire.

Commenter

' larticle
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