Mathématisation:
processus social & principe didactique

Parce que les mathématiques sont reconnaissables
mais difficiles a définir, nous les avons remplacées
par un processus ou des processus qui peuvent étre
rendus plus tangibles et que nous avons appelés
« mathématisation ». (Gattegno 1988, p. 1)

Introduction

Les intentions de la conférence CIEAEM 69 sont d'interroger le concept de mathématisation qui
est communément accepté dans 1'éducation mathématique formelle. Un des objectifs de la
69eme conférence de la CIEAEM est de rendre explicite les conditions de la mathématisation
dans les domaines sociaux, économiques, écologiques, etc. Le deuxieme objectif de cette
conférence est de revenir sur les expériences curriculaires qui portent une attention
particuliere aux relations entre les savoirs mathématiques et les savoirs du quotidien.

Dans cet appel, la mathématisation est utilisée dans un sens trées large. Elle peut ainsi inclure
l'utilisation de toute forme de mathématiques, par exemple l'interprétation mathématique de
notions du monde (incluant des objets mathématiques), ou bien exprimer des idées d'une fagon
mathématique. Il peut aussi inclure la facon dont on peut rencontrer les mathématiques comme
étant utilisées “sur” elles et dans leur contexte, par exemple les mathématiques au cceur de la
description d'activités humaines, de la prise de décisions éclairée par les mathématiques.

La mathématisation - dans cette acception large — est un concept qui est présent dans les
préoccupations de la CIEAEM depuis plus d'un demi siecle. On peut rappeler les textes de 1954
quand Servais décrivait les changements fondamentaux de la société qu'il espérait dans les
termes suivants :

Notre époque marque le début d'une ére mathématique. [...] Ce fait, quelque soient les réactions,
les opinions et les jugements qu'il puisse provoquer, accroit la responsabilité de tout professeur,
qui enseigne les mathématiques et quelque soit son niveau d'enseignement. [...] S'il convient d'étre
fier d'une tradition mathématique, il est aussi important de permettre la mathématisation [du
monde] a venir. Autant il est vrai que celui qui consacre sa vie a l'enseignement, accepte une
mission de construire un monde nouveau sur le monde passé, autant la responsabilité envers le
futur est plus grande que la loyauté au passé. (Servais 1954, p. 89; quoted in Vanpaemel, De Bock,
& Verschaffel 2011, traduit par nous)

Cette déclaration est appuyée sur un optimisme considérant que en se fondant sur le
développement social et technologique de la tradition mathématique, le futur sera plus
favorable que le passé. En effet, comme Davis et Hersh ont montré 30 ans plus tard, “les mondes
physiques et sociaux ont été mathématisés a une vitesse de plus en plus grande” (1986, p. xv,
traduit par nous). Le prolongement de cette mathématisation fait que David et Hersh nous
mettent en garde sur le fait que “nous devrions y regarder de plus pres, parce que tout ne sera
pas bon pour nous” (ibid.). Keitel, Kotzmann and Skovsmose ont repris cet avertissement en

décrivant un processus cyclique :
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D'un coté la société devient formalisée et mathématisée sous l'influence des environnements
technologiques autoproduits et des structures économiques ; de l'autre c6té, les mathématiques
sont naturellement une aide majeure pour penser les environnements technologiques et
quantifiés. Ainsi, la société a besoin de plus en plus d'aides techno-mathématiques. Dans ce
processus, de nombreuses structures de l'activité humaine sont reconnues comme ayant un
caractére formel. Donc, on peut utiliser les mathématiques pour controler ou changer ces
structures. Une caractéristique des technologies et des sciences actuelles est que non seulement
I'objet de recherche détermine les moyens mais a contrario les moyens déterminent ou créent les
finalités. (1993, p. 249, traduit par nous)

La mathématisation des relations sociales, économiques et technologiques en termes de
structures formelles est une arme a double tranchant. D'une part, elle a prouvé son efficacité et
son efficience en termes de développement de structures de plus en plus complexes. Comme
Fisher le faisait remarquer, “plus les mathématiques sont utilisés pour batir une réalité, mieux
elles peuvent étre appliquées pour décrire et manipuler précisément cette réalité” (1993, p.
118, traduit par nous). D'autre part, une fois établi comme un standard ou une (unique) facon
de décrire, prédire et prescrire les processus sociaux, économiques écologiques, etc., elle réduit
les possibilités de trouver des solutions informelles, non quantifiables et non mathématiques
aux problemes qui se posent. (Straehler-Pohl 2017).

En outre, la mathématisation des relations sociales, économiques et technologiques ne peut
étre complétement comprise sans prendre en compte un processus parallele (Gellert &
Jablonka 2007) - la démathématisation des pratiques sociales, par exemple, les impd6ts sont
maintenant déduits automatiquement des salaires et plus calculés dans une perspective de
participation aux autorités:

La plus grande réussite des mathématiques, qui est immédiatement intriquée a leur progrés, peut
paradoxalement étre considérée dans le processus sans fin et double (explicite) de
démathématisation et (implicite) de mathématisation d'objets et de techniques socialement
produits.

(Chevallard 1989, p. 52, traduit par nous)

Pour Keitel, la technologie fondée sur les mathématiques vue comme une forme de
mathématiques implicites “fait disparaitre les mathématiques des pratiques sociales ordinaires”
(1989, p. 10). En conséquence, la démathématisation (explicite) des pratiques sociales conduit a
une dévaluation des savoirs mathématiques embarqués dans ces pratiques. Quel type de savoir
est ainsi utile pour que les citoyens puissent faire mieux que simplement obéir aux structures qui
semblent “inséparablement connectées a notre organisation sociale” (Fischer 1993, p. 114,
traduit par nous) ? Une menace au fondement démocratique de nos politiques est ainsi rendu
manifeste, ce que Skovsmose traduit par la relation entre le savoir technologique et le savoir

réflexif :

Le savoir technologique lui-méme est insuffisant pour prédire et analyser les résultats et les
conséquences de ses propres productions ; des réflexions construites sur des compétences variées
sont nécessaires. La compétence requise pour construire une voiture n'est pas adaptée pour
I'évaluation des conséquences sociales de la production de voitures. (1994, p. 99, traduit par nous)

D'un point de vue pédagogique duquel la démocratie et la citoyenneté critique sont
considérées, l'objectif ultime de 1'éducation, la mathématisation/démathématisation des
relations sociales, économiques et du développement technologique peut étre considéré comme
un point de départ pour des réflexions curriculaires imaginatives. Cependant, que savons nous
vraiment des structures et des effets de la mathématisation et de la démathématisation ? En
poussant la réflexion plus loin, est-il méme nécessaire de préserver la capacité et la confiance a
rejeter “la résolution de problémes ayant une signification sociale au moyen des
mathématiques” (Straehler-Pohl 2017, p. 49, traduit par nous) ?

Le deuxieme objectif de la conférence CIEAEM 69 est lié a la pratique ou, dans la plupart des

pays, les mathématiques scolaires, et particulierement a 1'école élémentaire, sont et ont été
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historiquement construites comme une discipline dans laquelle le savoir de tous les jours et le
savoir scientifique se rencontrent. L'hypothése forte de ces pratiques, est que les savoirs
mathématiques peuvent étre utiles dans n'importe quel type de contextes professionnels ou
quotidiens. Voyons, par exemple cet ancien manuel allemand pour des éleves de grade 7 dont la
couverture montre les mathématiques comme fondamentaux dans les travaux manuels (Fig. 1).
Des exemples de ce type abondent. Keitel se référe a un manuel américain de 1937, dans lequel
la table des matieres des mathématiques est ouvertement liée aux besoins supposés de la
communauté, en arguant que “une orientation sociale tr1v1a1e qu01que dogmathue est souvent
la force motrice de la construction du curriculum. - e

Fig. 1 Front cover of unser Rechenbuch,
Bafler et al. (1949)

Des considérations élaborées des relations des
mathématiques et de la vie quotidienne ont servi et
continuent a servir, de balise essentielle de différentes
conceptions des curriculums dans 1'éducation
mathématique (Jablonka 2003, Verschaffel, Greer, Van
Dooren, & Mukhopadhyay 2009). Dans certaines de ces
conceptions la mathématisation est considérée comme
un principe didactique essentiel pour l'enseignement et
I'apprentissage des mathématiques.

Un exemple internationalement influent d'une
conception curriculaire reposant explicitement sur la
mathématisation est l'exemple de I’éducation des
mathématiques réalistes (p. ex. Treffers 1987, de Lange
1996). EMR distingue entre des mathématisations
horizontale et verticale. Une mathématisation horizon-
tale concerne l'activité des éleves dans laquelle ils = —— —
expriment mathématiquement une situation quotidienne reallste a partlr de laquelle un
développement mathématique peut étre étudié. Ce peut étre interprété comme un pas de coté.
Cependant, les situations de la vie quotidienne sont appréciées surtout pour leur potentiel
didactique comme point de départ de la mathématisation. Leur propos est illustratif et
motivant, et 'authenticité n’est pas le critere principal pour la conception de ces situations de la
vie quotidienne. Une fois la formulation mathématique de la situation quotidienne effectuée, le
pas suivant est celui de la mathématisation verticale, dans laquelle la structure du savoir
mathématique est le point d'intérét. Les éleves rentrent “profondément” dans les
mathématiques, ou atteignent des niveaux plus hauts d'abstraction mathématique.

La modélisation mathématique (p. ex. Blum, Galbraith, Henn, & Niss 2007, Stillman, Blum, &
Salett Biembengut 2015) est une autre orientation pour la construction des curriculums qui est
considérée dans le monde entier. Dans la modélisation mathématique, l'authenticité des
situations de la vie quotidienne est de premiere importance. De ces situations émerge un
modele du monde réel qui se traduit a son tour dans un modele mathématique qui pourra étre
utilisé pour des calculs ou des procédures mathématiques. Cette traduction est appelée la
mathématisation. Dans cette perspective curriculaire, 1'éducation mathématique est construite
sur une simplification des mathématiques appliquées.

Le deuxieme objectif de CIEAEM 69 sera ainsi de réfléchir théoriquement et empiriquement
sur les expériences de conceptions curriculaires et en particulier de celles qui portent une
attention particuliere aux relations entre les savoirs mathématiques et ceux de la vie
quotidienne.




Deux points ne devraient pas étre oubliés. Tout d'abord, dans une perspective psychologique du
développement cognitif, la mathématisation est fortement reliée a l'abstraction et a la
décontextualisation. Ces questions ont été substantiellement étudiées par Vergnaud qui décrit
le processus d'examen des concepts mathématiques et d'ensemble de problémes a travers des
concepts tels que les invariants opératoires, les théorémes en action, et les schemes. Les
représentations symboliques et les processus d'instrumentation des éleves représentent un
point important dans ce champ (p. ex. Vergnaud 1999). Il est intéressant de noter que le travail
de Piaget, qui est une référence centrale pour les développements théoriques de Vergnaud ont
influencé longtemps les discussions au sein de la CIEAEM. Voir par exemple Servais (1968),

dans lequel un passage de la mathématisation du monde a une mathématisation d'une
situation est visible.

L'implication réelle des éléves dans un travail mathématique ne peut étre seulement assurée par
une motivation adéquate a leur niveau ; le plaisir de jouer ou la compétition, 1'intérét pour les
applications, la satisfaction et I'appétit de la découverte, l'affirmation de soi, un golt pour les
mathématiques elles-mémes. Pour apprendre les mathématiques activement, il est préférable de
présenter aux éléves une situation qui est a mathématiser. Ainsi, la didactique actuelle est fondée,
autant que possible, sur des propositions de situations faciles dans leur approche et suffisamment
intéressantes et problématiques pour créer et soutenir des investigations des éléves. Ils
apprennent par l'expérience a schématiser, a déméler les structures, a définir, a démontrer, a
appliquer eux-mémes plutdt que d'écouter et de mémoriser des résultats déja préts. (p. 798,
traduit par nous)

Ensuite, la plupart du travail conceptuel qui repose sur la mathématisation comme un principe
didactique se réfere explicitement aux écrits de Freudenthal. Dans Mathematics as an
Educational Task, son point de départ est une analyse de ce que la mathématisation devrait
signifier a différents niveaux des mathématiques :

Aujourd'hui, la plupart d'entre nous serons d'accord pour dire que les étudiants devraient aussi
apprendre la mathématisation de questions non mathématiques (ou insuffisamment
mathématiques), c'est a dire, d'apprendre a les organiser dans des structures accessibles a des
traitements mathématiques. Saisir des formes de 1'espace comme des figures participe a la
mathématisation de 1'espace. Organiser les propriétés d'un parallélogramme de telle facon que
I'une d'entre elle apparaisse comme fondement des autres pour déboucher sur une définition du
parallélogramme, c'est mathématiser le champ conceptuel du parallélogramme. Organiser les
théorémes géométriques pour les déduire tous de quelques uns, c'est mathématiser (or
axiomatiser) la géométrie. Organiser ce systeme a travers le langage est encore mathématiser ce
sujet, ce que I'on appelle maintenant formaliser. (Freudenthal 1973, p. 133, traduit par nous)

Dans cette citation les concepts de mathématisation horizontale (mathématiser le non
mathématique) et verticale (axiomatiser et formaliser) sont déja élaborés.

Sous-thémes et Questions

Le theme de la conférence, mathématisation : processus social et didactique, a pour but d'attirer
des contributions fondées sur des expériences et des analyses de diverses natures et d'une large
variété. Quatre sous-themes, qui représentent quatre directions de pensée et qui seront utilisés
pour la composition des groupes de travail, aident a orienter et a catégoriser les contributions.

> Le sous-theme 1 se focalise sur les questions de mathématisation comme principes
didactiques. Il rassemblera des recherches sur l'enseignement et l'apprentissage des
mathématiques a travers la mathématisation fondées sur des expérimentations dans des
classes a différents niveaux ainsi que des développements ou des évolutions curriculaires
dans ce domaine.

> Le sous-théeme 2, contrairement au sous-theme 1, n'est pas directement lié a
I'apprentissage des mathématiques. Il concerne la facon dont la société elle-méme est

mathématisée dans sa relation aux actualités de mathématisation dans les domaines
4



sociaux, environnementaux, etc. aussi bien en considérant des points de vue locaux que
globaux dans ce processus de modélisation.

> Le sous-théme 3 essayera de combiner les sujets des sous-thémes 1 et 2 pour tirer des
réflexions fécondes de ces interactions. L'importance de telles questions ont été mises en
exergue dans le manifeste 2000 de la CIEAEM :

L'éducation mathématique doit permettre la compréhension des processus de
“mathématisation” dans la société. [..] Comment l'enseignement et l'apprentissage des
mathématiques peuvent-il étre présentés non seulement comme une introduction a des
idées puissantes issues de notre culture, mais aussi comme une critique des idées et de leurs
applications ? Enseignons nous comment les mathématiques sont utilisées dans notre société
? Est-ce que nous comprenons suffisamment dans quelle mesure la société devient de plus en
plus “mathématisée” ? (CIEAEM 2000, pp. 8-9)

> Le sous-theme 4 est consacré a I'analyse et a une réflexion des effets de la mathématisation
sur la pédagogie. Les enjeux de ce groupe porteront sur les fagons dont les standards et les
incitations institutionnelles, évaluations et résultats, influencent, impactent ou détériorent
les pratiques quotidiennes des professeurs de mathématiques aussi bien que celles des
chercheurs dans le domaine de I'éducation mathématique.

Dans la derniere partie de ce document de discussion de la conférence CIEAEM 69, nous
développons les quatre sous-themes. Les descriptions et les questions sont proposées pour
stimuler les contributions et les discussions. Elles fournissent une structure générale du sujet
sans empécher, et plutot méme en encourageant, l'exploration de pistes aux frontieres de ces
themes.

Sous-theme 1 Mathématisation comme principe didactique

Le point central de ce sous-théme est constitué des expériences d'enseignement et des
recherches portant sur les conceptions de l'éducation mathématique qui croisent les
mathématiques et le monde de tous les jours. Les contributions pourront se référer a des
concepts déja bien établis comme Real Mathematics Education (Education fondée sur les
mathématiques de la vie quotidienne) ou la modélisation mathématique, mais pourront aussi
les interroger ou explorer de nouvelles voies permettant de connecter les mathématiques et le
monde. Nous encourageons les contributeurs de ce sous-théme a analyser les défis et les
potentiels que la mathématisation procure en tant que principe didactique, tout comme nous
invitons les réflexions critiques de développements historiques ou de politiques d'éducation.
Une question qui pourra étre aussi traitée concerne les conséquences de la mathématisation
comme principe didactique pour l'apprentissage des éléves et la formation de leur identité.

Quelques questions :

* Qu'est-ce qui qualifie un contexte du monde réel comme point de départ et/ou point
d'arrivée d'une construction didactique construite sur la mathématisation ?

* Dans quelles mesures les contextes de la vie quotidienne sont-ils pertinents pour
I'apprentissage des mathématiques ?

* Quels sont les processus cognitifs, sociaux ou discursifs qui sont présents dans des
environnements d'apprentissage construits sur la mathématisation ?

* Est-ce que tous les éleves bénéficient également de ces conceptions de l'éducation
mathématique ?

* Quelles organisations matérielles aident a I'apprentissage des éleves dans un contexte
d'apprentissage des mathématiques par la mathématisation (p. ex. artefacts,
expériences physiques, espaces de travail, etc.).

* Quelle épistémologie des mathématiques se construit a travers ces principes
didactiques de mathématisation ?
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Sous-théme 2 Mathématisation de la société

Le sous-theme 2 étudie les modeles, dans lesquelles les mathématiques sont partiellement ou
largement impliquées, et par lesquelles, les processus sociaux, économiques, écologiques, etc.
peuvent étre décrits, prédits et prescrits. Ces modeles éclairent tres souvent des politiques
sociales ou environnementales sur des questions vives comme celle des réfugiés, de 1'eau, de
I'énergie, des changements climatiques (Hauge & Barwell 2015), de la santé (Hall & Barwell
2015); ils peuvent aussi étre utilisés pour justifier et 1égitimer des décisions politiques. Ce sous-
theme porte sur les récents développements a la frontiere entre mathématiques, technologie et
mondialisation : big data, sécurité, internet des objets, mathématisation des espaces urbains,
etc. ; en gardant en mémoire que la mathématisation n'est pas un phénomene naturel que nous
ne puissions éviter. Il sera de propos et il pourrait étre important de questionner les intentions
qui se réalisent (Davis 1989).

Quelques questions :

*  Que savons nous des modéles mathématiques utilisés ? De quelle facon sont ils rendus
publics ?

*  Quelles expériences et quelles pratiques sont facilitées par la mathématisation et
n'auraient pas été possibles sans ? Est-ce qu'il existe des expériences et des pratiques
qui sont peu probables ou méme impossibles dans le cadre d'une mathématisation ?

* En comparant des technologies qui utilisent des modeles mathématiques et des
algorithmes différents, quels sont ou pourraient étre des effets de bord imprévus ?

*  Comment la mathématisation de la société est relayée et réfléchie dans les medias et la
culture populaire (p. ex. dans les publicités, journaux, romans, films, documentaires,
séries) ?

*  Comment les modéles mathématiques influencent les conditions fondamentales de vie
de groupes sociaux spécifiques, p. ex. en régulant le bien étre social, en pourvoyant de
I'aide aux réfugiés, ou méme en restreignant ou sanctionnant les importations de
nourriture et de produits de santé (voir, p. ex., Alshwaikh & Straehler-Pohl 2017)?

* Qu'en est-il de la recherche (en éducation mathématique) : comment cette
accroissement de la mathématisation dans la société affecte les recherches en
éducations ? Quelles sont les implications politiques dans le développement de la
recherche en éducation mathématique (Hoyles & Ferrini-Mundy 2013)?

Sous-theme 3 Interconnecter la mathématisation comme processus social et
comme principe didactique

Des voies se sont élevées pour fournir de facon urgente une “éthique des mathématiques pour la
vie” (Renert 2011, p. 25, traduit par nous) et que les “dimensions politiques et sociologiques
des relations entre mathématiques, technologie et société sont fondamentales” (Gellert 2011, p.
19, traduit par nous). Pour une telle éthique, il serait nécessaire de développer des activités
(pour la classe) qui prennent en compte ces relations, en ne réduisant pas simplement les
mathématiques a un remede et une réponse aux problemes que nous rencontrons, et en brisant
de nombreux mythes relatifs aux mathématiques et a leurs utilisations.

Quelques questions :

' “Comment les éléves peuvent pouvoir critiquer (et étre critique) les modeles et la
modélisation, incluant les techniques formalisées qui soutiennent l'utilisation ou I'abus
d'utilisation des mathématiques dans la société ?” (CIEAEM 2000, p. 9)



*  Comment la formation des enseignants peut contribuer a construire des connaissances
réflexives sur les mathématiques nécessaires pour atteindre ces buts ?

*  Comment les éleves et les professeurs peuvent prendre en compte a la fois la fiction
didactique et la réalité des phénomenes sociaux, économiques, environnementaux
dans 1'éducation mathématique ?

*  Que peut on apprendre des exemples des pratiques de I'éducation mathématique qui
ont a voir localement avec les questions sociales, environnementales, etc. ?

*  Comment peut-on développer des environnements d'apprentissage de telle facon que
les éleves apprennent a utiliser les mathématiques comme un outil d'émancipation
permettant de questionner leur réalité sociale ?

*  Comment peut-on développer des environnements d'apprentissage de telle facon que

les éleves puissent s'émanciper des mathématiques, de fagon a revendiquer une
position contre des arguments apparemment validés ?

Sous-théme 4 Mathématisation de la pédagogie

Méme quand elle n'est pas utilisée comme principe didactique ou un objet de réflexion, la
mathématisation ne reste pas en dehors de I'école. Elle entre, par exemple, dans les normes des
évaluations standardisées et ainsi change la “gouvernance du dispositif d'évaluation”
(Bjorklund Boistrup 2017). Parfois directement, parfois plus indirectement, les écoles recoivent
des aides et l'enseignement est “amélioré”, sur des recommandations a propos de ce qui
fonctionne dans la classe, et dans 1'éducation plus généralement (Biesta 2007). Des
expérimentations avec controles randomisés semblent étre le standard pour des politiques et
des chercheurs en éducation (p. ex. Slavin 2002). Une fois l'impact des recommandations
construites sur les résultats de recherche, les interventions peuvent étre comparées entre elles,
et de plus, mesurées en regard de leurs colits en termes d'efficience, en promettant aux
politiques de trouver le “bon coup pour le financement” comme Jablonka et Bergsten (2017, p.
115, traduit par nous) l'ont montré de facon critique. Cependant, comme Herzog (2011) le
propose, “attendre que nous soyons bientdt capables de controler le systeme éducatif plus
efficacement et de fagon efficiente en appuyant les décisions politiques sur les résultats de la
recherche, est naif” (p. 134, traduit par nous).

Quelques questions :

*  Quels sont les effets de la mathématisation sur les recherches en mathématiques sur
les activités pédagogiques a I'école ?

*  Quelles sont les stratégies et instructions officiellement stipulées pour mettre en
ceuvre des résultats des recherches dans 1'éducation mathématique ?

* Comment les professeurs et les éleves tiennent compte de ce nouveau régime dans ce
qu'il affecte I'éducation mathématique ? Comment participent ils ou résistent ils ?

*  Quels sont les effets de la mathématisation de la pédagogie sur la formation des
professeurs de mathématiques ?
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