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L’activite de resolution

de problemes

Résoudre des problemes de mathématiques appliquées
nécessite un questionnement sur la nature des objets
mathématiques qui, a la jfois, modélisent les phénoménes
empiriques et conquiérent progressivement leur autonomie.

Résoudre un probleme de mathématiques consiste :

— a comprendre U'énoncé et a construire une représentation ;

- a le mathématiser et a le mettre en signes ;

— a mettre en ceuvre des stratégies et des procédures de

résolution.

Ces phases sont indisso-
ciables, mais il est possible
de mettre en place des
apprentissages spécifiques.
C’est dans lalternance des
activités de résolution de pro-
blémes de différents types et
des activités d’application et
d’automatisation que les
savoirs mathématiques des
éléves s’élaborent et pren-
nent sens.
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Qu’est-ce que les mathématiques appliquées?........ccccvvvniennnn. 6
La nature des activités mathématiques
Le statut des mathématiques

Schématisation des concepts et modélisation des phénoménes ....
La grammaire mathématique

Les deux maniéres de considérer les mathématiques

Comment envisager P'activité mathématique?

N

gogiques, entre mathématiques fondamentales et appliquées,
recoupe généralement des oppositions plus vagues comme :
abstrait/concret ;
théorie/pratique;
difficile /facile.
11 est utile de clarifier cette question.

L,opposition, que l'on retrouve souvent dans les débats péda-

Qu’est-ce que .
les mathéeématiques appliquées?

e mathématicien Ivar Ekeland définit les mathématiques appli-
quées comme un champ qui consiste a apporter des solutions a
des problémes concrets. Elles nécessitent trois étapes.

1. La résolution théorique du probleme ;
2. La mise au point d'un algorithme ;
3. L'exécution de l'algorithme par une machine.

Un probléme de mathématiques appliquées peut présenter des diffi-
cultés lors de la résolution théorique et de la mise au point de l'algo-
rithme. La recherche passe par une réflexion sur la nature des objets
mathématiques ou sur les rapports entre mathématiques et réalité.
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Cette remarque n'est pas valable uniquement pour le mathématicien
professionnel. Nous donnerons deux exemples au cycle des approfon-
dissements.

e bouteillé de 'Iait

(cycle3)
Le texte suivant, de Gérard Perrot, R Charnay et S. Gorlier!V), a été |
donné aux éléves de plusieurs classes de CM.

Fiche 1

«Le lait est excellent pour la santé des enfants. C'est pour cela que dans cer-
taines écoles, en France et en Angleterre, on sert a chaque écolier un grand |
verre de lait, ¢ la récréation du matin. Mais parfois, cela pose des problémes; il |
ne faut pas gaspiller de lait en ouvrant trop de bouteilles, car le lait tourne. i

Dans une école, les éléves de la classe de CM1 ont constaté qu'avec une bout-
teille on remplit 8 verres et qu'il reste un fond. Avec 5 fonds on remplit exacte-
ment un verre.»

Pour des éléves qui n'ont encore qu'une connaissance sommaire des fractions |
(par exemple la connaissance, liée & des pratiques sociales, du demi et du |
quart, qu’ils savent souvent écrire 1/2 et 1/4), le probléme consiste a faire étre
un nouveau nombre, dont la propriété caractéristique est que son produit par
5 est égala 1.

Sachant que :

1/2+1/2=1
Par généralisation inductive, les €léves peuvent nommer, donc faire étre le
nombre 1/5 qui modélise cette situation. Ce nombre est tel que :

1/5+1/5+1/5+1/5+1/5=1
ou
1/6x56=1

Dongc, sans savoir comment s'écrit ce nombre dans le systéme de numeération |
décimale, ni méme s'il est décimal, il est possible de commencer a I'étudier en
tant qu'objet et de s’en servir en tant qu'outil.
Nous avons observé que des éléves cherchant combien de verres on peut rem- |
plir avec 4 bouteilles écrivent :

B8+1/5)X4=(8x4)+(1/5X4)=32+4/5

ou bien encore avec 5 bouteilles :

(8+1/5)X5=(8X5)+(1/5X5=40+5/5=40+1=41
et développent ainsi une activité de production d’écrits mathématiques.

D’autre part, nous avons observé que des éléeves font le lien avec le décimal
0,2, écrivent 1/5 = 0,20 (5 fois 20 centimes font 1 franc), et passent de I'écri-
ture fractionnaire a 'écriture décimale. Notons au passage que la fraction est
ontologiquement antérieure au décimal, principe nié malheureusement par de
nombreux manuels scolaires.

1. Math Hebhdo CM1, Hachette Ecoles, 1984.
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Fiche 2

L’exemple de la fiche 1 montre qu’il n'est pas possible de séparer les
mathématiques appliquées des mathématiques fondamentales.

Les mathématiques fondamentales s'occupent plus particulierement des
propriétés et de la nature des symboles mathématiques, des régles qui agissent
sur ces symboles, et de celles des objets et des structures mathématiques.

Par contre la difficulté, dans la résolution du probléme de la fiche 2,
se situe au niveau de la phase 2 de la définition d'Ivar Ekeland, c’est-
a-dire de la mise au point d'un algorithme, alors que dans le premier
exemple elle se situe au niveau de la phase 1.

A partir de deux exemples (fiche 1 et fiche 2), il est possible de faire la
distinction entre mathématiques existentielles et mathématiques
algorithmiques. Pour résoudre le premier il faut faire exister un nouvel
objet mathématique 1/5, et il n'est pas forcément utile de connaitre son
ecriture décimale; on peut donc parler de mathématiques existentielles.
Pour le second, il faut mettre au point un algorithme permettant de cal-
culer son écriture décimale; il s’agit ici de mathématiques algorithmiques.

Les Vingt-quatre heures

Ce second texte d’Atout Math CM1 a été donné a des éléves de CM1 en
début d’année et a des éléves de CE2 en milieu d’année.

«Le vainqueur de la célébre course automobile les Vingt-Quatre Heures sur la
piste a parcouru la distance de 4 312 km, sur un circuit qui mesure comme cha-
cun sait 14 km.»

Ces €léves, qui, au mieux, connaissaient la technique opératoire de la division
sous forme de potence, avec un seul chiffre au diviseur, ont été amenés a
rechercher le nombre de tours a partir de procédures plus archaiques, notam-
ment en ajoutant autant de fois qu'il convient le nombre 14 a lui-méme, ou en
procédant par essais successifs, c’est-a-dire en multipliant 14 par des nombres
jusqu'a I'obtention d'un produit se rapprochant le plus possible de 4 312.

C'est en développant, en combinant et en réorganisant trois types de procé-
dures, basées respectivement sur des additions successives, des soustractions
successives et des multiplications, et notamment par construction des tables
de 14, 10 X 14 et 100 X 14, que les éléves construisent un algorithme de la
division. et donnent du sens a la technique de la potence.

Un probléme complet de mathématiques appliquées comporte ces
deux aspects, et on ne saurait confondre mathématiques appliquées et
mathématiques algorithmiques.

Ainsi pouvoir postuler l'existence du nombre 1/3 comme solution de I'équa-
tion 3 X x =1 ou 3 X . = 1, et rechercher un algorithme donnant ses décimales
(0.333...) dans le systéme de numeération décimale, sont deux problémes
complémentaires, la résolution du premier étant nécessaire a celle du second.
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