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les Mathématiques 
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On utiliu à récole primlJire. beaucoup de lenn ~.s concrtts porlr parler 
mathématiques. 

Nous compléterons dlJne ce dnssitr par l'artide de Marie BERRONOO­
AGREU Sl~r les "Mathématiques cOl1cr~tes" qui trouve tout nawrellement ses 
e;œmp/~s dtlJJS des problèmes posés à l'école élémentaiu. 

On relira utilement aussi à ce propos "Quel est l'âge du capitaine " par 
l'éqllipe "E/émemoire " de /'IREM de Grmoblr paru dans "GrOJld N" n° /9 
et aussi dnns te Bulletin APMEP n° 323 d'avril /980. 

1 - Introduction 
On parle souvent de «MATHÉMATIQUES CONCRÈTES » tantÔt avec 

dédain tantôt avec enthou5iasme. MtuS de quoi s'agit-il ? 

Est concret en effet. ce qUI 5t ressenti par le. sen •. 

Nous distinguerons donc ici: 
1) Le problème posé sans l'utilisation d'aucun lerme mathématique (récit 

concret), et où la théorie arrive 'onunc un outil. 
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2) Le probl~me où l'on uulise une représenlation malérielle, SOuvenl un de,­
sin, pour appliquer une Ihéorie (la vue Ou le loucher nous guideront 
alors). 

3) L'art de swvre un algorithme pr6:tS, et en parucuuer le calcul arithméuquc 
ou matnciel, ~a méthode statisuque et l'informatique (une certaine facilité 
donne l' IllusIOn du concret). 

2 • Problème posé sans utilisation de termes mathématiques 

a) La vie réelle 

De nombreux problèmes se posent à chaque instant dans la vie privée et 
professionnelle, depuis la ménagère qui faIt son marcM Jusqu'à l'ingénieur 
aéronautjque qui étudie la fonne de l'aile d'un nouvel avion. On ne peut en 
effet éviter les mathématiques dans la vie quotidienne et les mathématiques 
onl même élé développées à partir de la vic pratique. Il s'agil dooc là d'une 
forme de mathimatiqlUs concrtùs qui sonl il la fois la cause elle but princi­
pal des mathématiques. 

b) L. problème simplifié 

Pour résoudre les problèmes réels, une préparation s'impose par de nom­
breux exercices qui r.lheot d'~lémeot< théonques pr6:is. 11 s'agIt d'une sIm­
plification artificielle de ln réaltlé dans un but pédagogique. De tels pro­
blèmes ex,isten{ par milliers dans tous les manuels c1o.ssiques d'enseignemenL. 

Ex~mple .' 
Dans une ccnatrte bouLangenc. deux croissants el une brioche coûten l 15 F. 
Trois brioches et un croissanl coûtant 17,50 F. on demande ; 
1°) Combien coûte une brioche 7 
2°) Combien coGte un croissant ? 

e) lA leu mathématique 

Cenains de ces problèmes simphfiés représentent un but en eux-mêmes 
et ne sont pas seulement la préparation à des problèmes plus difficiles : ce 
sonl les jeux mathématiques . ns doiveni être , par dUinition, un plaisir de 
l'esprit. Pour cela, chacun doit componer, ou bien une asluce dans la SOlution 
qui le rende très facile alors qu'il a l'air très difficile, ou bi~n une certaine 
beauté dans l'énoncé qUI le rende ~ appétissant ' . Un certain mllllque de pré­
cision dans le lexte doit par contre être d'avance accepté. Un jeu maLhéma­
uque respecter impérativement< les règles SUIvantes : 
1) Aucun (ou presque aucun) lerme matllématique ne dOIt être présent dans 

la donnée. 
2) Il ne dOit y avOIr qu'une seu le question par problème (II esl naturel d'aVOir 
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un seul sujet de préoccupauon majeur à la (ob. les 3\jtres difficu.lté ' 
apparaitront comme des conséquences successl\'cs). 

3) Le niveau malhématique reqw, doit être assez peu élevé (mrcment dép. -
sec le rUveau du baccalauréat, et lui êlr. souvent tr~s inférieur). 

4) L'ensemble doit se trouver, aUlanl que possible. dans un climat d'hwnour 
et de poésie, avec des mol.> très simples et une apparence naïve (voir §, 9 
et 10). Un litre percutant est souhaitable. 

En void .un e;r.empJe typique : 
CHIEN-PHOQUE 

Si "" chiens mangent 4 seaux de poissons en 4 Jour:. èt que 3 phoques 
mungent 3 seaux de pCll!i50ns. t n 3 JOurs, qUl mange le plus. un chien ou un 
phoque 1 

3 - La représentation matérielle d'une théorie 
La représentation matérielle d'une théorie cSl également appelée [Adda J J 

«MalhimatÙ/ues concrète .. '. Nou, trouvons là des élémcnl.> très différents. 

a) Représentation _"'rielle 

Ce sera d'abord la représentation matérielle, orrunaue ou aléatoi_re, el sur­
lQUlle dessin, graphes de tous genres ou ligures géométriques. 
Ob,ervoll5 tout d'abord : 

1) L'expérience ordinaire ,' 

La maîtresse d'6cole donne 2 pommes à Maud et 3 à Louis, puis dem.n­
de à R~ml ombien cela [rut de pommes en tout. Elle espère ainsi facilIter la 
compréhension de la propriété : 2 + 3 = 5. 
Bien sûr. J'enfant peut aussi se concentrer sur ln couleur des pom.mes ou l ~ur 

différence de laille. ou encore sur les propriétés biolog.Jques des pommes 
etc ... mais il seran certainement facile de prouver. avec quelques statistiques 
à J'appUI, que le: niveau moyen de compréhcn!loÎob général est cxt.r6memenl 
amélioré par Cèlle expérience matérielle U'ès simple. 

On pourra en erfet refaire des expériences similaires avec des po".s, puis 
aveC !cs dOlgl.> de la m.in . L'esprit passera alors nalurellemenl de la mullipli­
cité des e><.périences à l'abslnlction. 

Il eXiste d'ailleurs des mal~riels de jeux :unsi prévus dans un but pure­
ment pédagogique : le, blocs logiques pur .. omple (64 morceaux de plas­
tique définis par leurs 4 formes , leurs 4 couleurs. leurs 2 tailles et leurs 2 
épaisseun;) . 

2) N'oublions pas un Hutre type d'expérience matérielle : c'csl/'expérien­
ce aléa/oire. 

&flenn APMEP rr 4 12 . SepremI:mJ-Dc.tobre r 997 
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L'enseignant qui présente 1. loi binomial. demandera peut-être" chacun 
de ses 32 élèves de lancer 4 pièces de monnaie et recueillera sur un gra­
pllique le nombre d'élève, ayant obtenu x faces, x variant de 0 à 4. Puis JI 
comparera la courbe empirique à la courbe théorique. La mémOIre de l'élève 
étant ainsi fixée, il cherchera davantage J'explicaùon de ce phénomène que 
s'il n'avait pas éLé ainsi sen~ i bilisé . 

b) Représentation par dessin 

La représentation la plus fréquente d'une théorie se rera par le dessin . 
Mais d'abord, comment d;fillir UI1 dessin ? 
Nous pouvons ic i adopter l'optique eulérienne (graphes rientés ou nOn 

orientés, diagrammes de Venn simples ou générahsés \ arbres), ou J'opt ique 
euclidienne (dessins g~omélriqucs. courbes analytiques) , On VOi t 1 tOule 

l'uùlité d'une connac.SMce de 1. base de 1. théorie des graphes. 
Pour présenter les lots de De Morgan, ou le théorème de Bayes , l'enseignant 
pourra s'aider d'un diagramme de Venn. Pour présente r la théorie dc la déci ­
sion, il s'aidera sans doule d'un arbre. Et pour présenter la définilion d'une 
application réflex.lve, un graphe orienté (« avec des boucles partout » : cf. 
Adda 2). 
Pour démontrer ensulle que la somme des angles d'un triangle faiL 180°, il 
s'aidera d'une Iîgure géométrique. Il associera aussi un vecteur 11 2 dimen­
sions à une nècbe parllculièrc. Et pour trouver enfin l'équation de la tangente 
à la parabole «}' = X » en son point d'intersection 3vec la droüe d'équation 
"Y = x + 2 » , il tracera sans doute les grapbes des fonctions correspondantes . 

4 - Algorithmes 
On appelle aussi à tort [Adda 1] « MathimaJiques concrèU$ » J'art de 

suivre un a/goriJhme précis, qu'il s'agisse d'addillon. de division, de calcul 
statistique ou de mulùp!Jcation matricielle par exemple. L'élève SUIt en effet 
alors des règles précises successives et son espOl ne fall pas appel ill'im.gi­
naùon. n retrouve là une sorte de confort inte llectuel. peut-être quelquc peu 
similaire 5 celui qu'îl ressentait (cf. [3]) lorsque son im ag ination sur des 
sujets théoriques pouvait s'aider d'un d."in. C'est ainsi qu'un enfant de 8 ""' 
saura dIre que ~ 27 + 14 = 41 » alors qu'il est encore trop jeune pour aborder 
la véritable abSLTaction 

5 • Récapitulation 
Nous ro!c .pitulons ici J'ensemble de tout ce qUI est usuellement appelé 

" Malhématiq"" concrètes " en utilisant justement l'un de ses procéd~s 

1 Voir [3. 4, 51. 
Bunetrn APMEP rf '" 12 - Sep,atmnt-octobm '99i 
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6 - Conclusion 
Après avoir alDsi récapi tu lé ce qu'on appelle usuellement 

«Mathémlltiqut!$ concriteJ »t il ne nous reste plus qu'à examiner leurs bien· 
faits et leur.; méfruts. Tout dépend de la per.;pective que l'on adopte. FaUI-il 
savoir appliquer les mathématiques dans la vjc quotidienne Qvec exactitude. 
r'Pld llé, fac ilité? N'esl-il pas plus imponant de savoir rai onncr de façon 
3bstraîte entre des séries d'axiomes. en les ayant en pennanencc cn mémOire, 
et en les manjnnt avec logique el Lmagination sans aIde graphique? JI s'agit 
là d'une question d'éthique et nous ne saurions y r~pondrc . Nous y répon­
drons d'auUlDl plus difficilement que les frontières entre ces deux gcnres de 
mathémauques sont parfois noue<. 

SI les mathémauqucs nOn concrètes nOus semblent s'adapter au mieux à 
la deuxième prespective (cl. [ 10]), les mathématiques concrète, son t au 
conltrurement certainement plus appropriées 11 la première perspecuve. En 
effet. nous avons vu dans le prelIUer type eX31IUné (§ 2) l'étude du lien avec 
1. vie réelle, 

Dans le deuxiètne type examiné (§ 3), nous aVOnS vu l'an d'utiliser les 
procédés matériels, et en parliculter le dessLn, pour faciltter la mémorisation 
permanente des aXIomes utilisés, er l'Imaginauon des trusonnements COITes· 
pondants, Comme le dlcru t A.OUtNET ([7 n, la • compréhension explica­
tion » cl la .. compréhension application lit sont ainsi améliorées. 

Dans le ltoisième type enfin, il ne s'agit plus que de SUivre des règlements 
successIf. attentivement pour être s(lr d'am ver nu bon résultat 

Bien sOr, ces trOis types de mathématiques peuvent ne pas convenir à cer­
laines formes mentales. L'esprit abst.rait par excellence sera gêné par toule 
fOflne de dessin par exemple, TI ne ven. là que de nouvelles diflicultés sup­
plémentaires el inUliles. 

n y a aussi l'esprit cOncret par excellence qui ne verra pas le passage vers 
l'abslt8Jt .. CI/OIlS cet/~ histoire \ùidiqu~, 

« Dans une classe, les 2 cinquièmes des élèves préfèrent l'anglais , les 3 
septièmes la gymnastique, les 2135- ln biologie, les autres le dessin. 

Quelle est ln matière la plus aimée ? 

- La gymnastique, répond Sébastien qui excellait dans cene tnauèr<. 
On lUi expltqua alor.; la beauté de ln mise Ou même dénominateur, Le 

résultat final éUlit néanmoins la gymnastique . 
• A quoi bon tous ces caicuts pour .boum 11 un résultat que j'avais donné 

tout de suite? H dit-il. 

N'oublions pas en fi n l'esprit intellectuellement rebelle donl Astrid 

au/M'Ill APMEP Il" 412 • Seplembf.·OctrJbrg 1997 
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LlNDGREN (cf. [8J « Pipi Langslrump ») s 'es t fait l'écho et don t voicI ua 
extrail résumé: 
La 11JnÎlre.sse " 
L'élève : 
La mairrtsse : 

L'élève : 

La maîtresse .' 

L'èléve : 

Combien font 7 + 5 ? 
Si tu ne 1. sais pas loi-même, pourquoi te le dirai-j e '1 
Eh bien. je vais le le dire , cela fail 12. Mais dis-moi mnin­
tenan[ combien font 8 + 4 ? .. Tu ne le sais pas? Je vais 
donc te le dire .. cela fait 12. 
Mais lu m'ss dit que 12, c'était « 7 + 5 " . alors ne me dis 
pas maintenant que C'eSl4!: 8 + 4 YI ! 
Prenons un exemple : Gu~tave est allé en excU(Sion avec 7 
pommes. Lis. en avaIt 5 . Combien cela fait-il de pommes 
en tout? 
Il faudrait savoir si cela leur a fa ir mnl au ventre de manger 
toulcs ces pommes. où ils les avaient vo l ée~. etc .. 

On voi t là un échec complel des mathématiques concrèles autant que des 
mathématiques abslmitéS. Que fair. alorl' ? 

C'est sur Ct paradoxe que nous cOllduerollS. 
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