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Les mathématiques, une science expérimentale ?



Les mathématiques, une science expérimentale ?
Introduction

Bkouche (1982) reconnaît un caractère expérimental aux mathématiques dans
la mesure où elles relèvent des sciences expérimentales qu’il définit selon
deux principes :

1. l’origine empirique des objets étudiés et des concepts ainsi mis en jeu ;
2. la méthode (ou les méthodes), qui participe à la fois de l’observation
empirique et du raisonnement rationnel.
Il ajoute que « c’est l’articulation de l’empirique et du rationnel qui constitue
la science expérimentale ».

Nulle part, le monde de la théorie et le monde de l’expérience ne sont séparés d’avance. 
(Gonseth, 1955)



L’origine empirique des objets étudiés

Les mathématiques, une science expérimentale ?
Introduction

« Dans un premier temps les
objets à dénombrer ont été
représentés par des signes, puis
à ces signes des noms furent
donnés, sans plus besoin de
l’intermédiaire des signes.
Chaque nombre est généré par
la répétition d’un acte simple :
tracer un signe. » (Giusti, 2000)

« L’unité est ce par quoi chacune des
choses qui sont est dite une.
Le nombre est une multitude
composée d’unités » (Euclide)

« Il y a un constat expérimental des propriétés
de commutativité et d’associativité de l’addition
et de la multiplication, constat qui précède les
justifications théoriques et celles-ci naissent de
la nécessité de validation générale de tels
constats. » (Bkouche, 1982)

Le 
nombre



L’expérimentation en mathématiques (selon Perrin, 20017) :

« une méthode d’investigation systématique » qu’il n’hésite pas à « désigner
sous le nom de méthode expérimentale » pour résoudre des problèmes
mathématiques.

Cette méthode comprend plusieurs étapes à répéter éventuellement :

expérience, observation de l’expérience, formulation de conjectures,
tentative de preuve, contre-expérience, production éventuelle de contre-
exemples, formulation de nouvelles conjectures, nouvelles tentative de preuve,
etc.

La méthode (ou les méthodes),

Les mathématiques, une science expérimentale ?
Introduction



Les mathématiques, une science expérimentale ?
Introduction

Ce qui fonde le caractère expérimental des
mathématiques, c’est la manipulation des objets
conformément à une théorie, manipulation rendue
possible par la représentation sous forme symbolique
des objets mathématiques.

Une méthode de type expérimental en mathématiques

OUI !



Introduction

La prise en compte explicite du caractère expérimental en mathématiques
est une nécessité pour l’enseignement et l’apprentissage des
mathématiques tout au long du curriculum de la maternelle à l’université.
Ceci est lié à la nécessité de penser et d’organiser les articulations entre
abstrait et concret dans l’enseignement et l‘apprentissage des
mathématiques Ceci va de pair avec la thèse didactique selon laquelle le
travail sur les objets, leurs propriétés et des relations qu’ils entretiennent
entre eux jouent un rôle central dans le processus de conceptualisation en
mathématiques.

Hypothèse de travail



Introduction Pour autant, bien que de
telles situations de
recherche continuent à
vivre, et, malgré un certain
nombre de recommandations
institutionnelles, elles ne se
sont pas généralisées.
(Aldon et al., 2010)

Un constat

Dessin de Claude Tisseron, 1984

DREAM

Mettre l’accent sur le 
développement de compétences 
en laissant au second plan le 
travail sur les notions 
mathématiques en jeu
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n 
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Histoire du groupe DREAM



DREAM

http://dreamaths.univ-lyon1.fr/

Des axes de travail

• Choisir quelques notions clés des programmes et
élaborer une batterie de problèmes de recherche
permettant de travailler sur les allers et retours
entre la partie expérimentale de la recherche et la
construction structurée de notions mathématiques

• Mettre ces problèmes à l‘épreuve dans des classes
• Développer des outils permettant d'analyser

l'activité des élèves

Introduction
Histoire du groupe DREAM

http://dreamaths.univ-lyon1.fr/


DREAM

Une nouvelle réflexion

Objectif : créer une organisation qui permette

● de rendre plus régulière la pratique de recherche de
problèmes en classe.
● d’approfondir la recherche d'un problème en classe.
● de traiter les éléments mathématiques du programme à
partir des recherches faites par les élèves.
● de relier la progression d’un niveau donné à ces
situations didactiques de recherche de problème.

Introduction
Histoire du groupe DREAM



Tout part…d’un problème !

Est-ce que je peux avoir 19 morceaux de papier ? 20 morceaux de papier ? 
21 morceaux de papier ? 2016 morceaux de papier ?

Combien de fois je devrais faire cette opération pour avoir 2016 morceaux 
de papier ?

Et en déchirant en 3 morceaux…
Est-ce que je pourrais avoir 19 morceaux de papier ? 20 morceaux de 
papier ? 21 morceaux de papier ? 2016 morceaux de papier ?

Et en déchirant en 4 morceaux, 5 morceaux…

Plus généralement, quelles sont les découpes qui me permettraient 
d'obtenir 2016 morceaux ?



De quels problèmes parle-t-on ?
I do believe that problems are the heart of Mathematics. (Halmos, 1985)



Un problème 

mathématique se doit 

d’être robuste et en 

même temps doit se 

laisser aborder, 

questionner, explorer. 

Quels problèmes choisir ?
[...] un problème mathématique doit être 
difficile, mais non pas inabordable, sinon 
il se rit de nos efforts ; il doit au contraire 
être un véritable fil conducteur à travers 
les dédales du labyrinthe vers les vérités 
cachées, et nous récompenser de nos 
efforts par la joie que nous procure la 
découverte de la solution. 

(Ghys, 2010 reprenant les termes de la conférence de 
Hilbert) 

J’appelle ici problème une question 
mathématique, en général ouverte, soit 
que je me la sois posée tout seul, soit 
qu’elle me l’ait été par un collègue ou un 
étudiant. 

(Perrin, 2007, p.7)

Une référence au problème du mathématicien



Quels problèmes choisir ? 
Un problème de recherche

Un problème mathématique avec les caractéristiques suivantes :
– Un énoncé court
– L’énoncé ne donne ni la méthode, ni la solution
– Le problème se trouve dans un domaine conceptuel familier aux élèves
– Le problème permet de mettre en œuvre une dimension expérimentale
– La recherche du problème met en jeu une dialectique entre la mobilisation, 

l’approfondissement de connaissances et le développement d’heuristiques 

(Gardes, 2013, 2018)



Retour sur…les mathématiques, une science 
expérimentale ?
OBJETS
• Existence d’un mode empirique de constitution des objets 

mathématiques
à Dimension expérimentale

METHODE
• Place et rôle de l’expérimentation
à Mise en œuvre d’une démarche de type expérimental

C’est l’articulation de l’empirique et 
du rationnel qui constitue la science 
expérimentale (Bkouche, 1982)



C’est le va-et-vient entre un travail avec les objets que l’on essaye de 
définir et de délimiter et l’élaboration et/ou la mise à l’épreuve d’une 
théorie, le plus souvent locale, visant à rendre compte des propriétés de 
ces objets. (Durand-Guerrier, 2006)

Objets 
naturalisés, 
objets de 

l’expérience

Nouveaux objets 
conceptuels et 
leurs propriétés

Allers-retours

Dimension expérimentale des mathématiques



Objets 
naturalisés, 
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Dimension expérimentale des mathématiques



Objets 
naturalisés, 
objets de 

l’expérience

Nouveaux objets 
conceptuels et 
leurs propriétés

Allers-retours

Dimension expérimentale des mathématiques



Des 
expériences

Recherche de 
régularités

Des 
résultats 
partiels

Des allers et 
retours



• Place et rôle de l’expérimentation

• L’expérimentation n’est pas l’expérience du monde 
(« expérience de »).

L’expérimentation se distingue de l’expérience dans le sens où elle fait
référence à une théorisation première pour justifier les questions que l’on
se pose et pour ensuite construire un dispositif expérimental. Ainsi
l’observation empirique ne se réduit pas à une simple constatation
empirique, elle est une lecture de l’observation à travers une théorie.
(Gardes, 2013)

Démarche de type expérimental



L’expérimentation s’appuie sur un double raisonnement, en
amont pour élaborer une expérience pertinente et en aval pour
la lecture des résultats. Son rôle est de vérifier l’adéquation
entre la théorie et l’expérience dans le but de créer de
nouveaux objets mathématiques.

L’expérimentation c’est un processus dialectique
empirique/théorique qui n’a de sens que par ses articulations
avec la formulation et la validation

(Dias, 2008; Gardes, 2013)

Démarche de type expérimental



Expérimenter

Expérimenter

Formuler

Formuler

Valider



A propos de la manipulation…



A propos de la manipulation…

• Manipulation passive s’il n’y a pas d’intentionnalité vis-à-vis de l’objet 
d’apprentissage visé ou de la résolution du problème

• Manipulation active s’il y a une intentionnalité vis-à-vis de l’objet d’apprentissage
visé ou de la résolution du problème

• La manipulation passive peut être une étape intermédiaire permettant de 
s’engager dans une manipulation active.

• La manipulation active n’est pas garante des apprentissages mais peut permettre 
d’enclencher le processus.



…permet le passage à l’abstraction
De l’objet sensible…

..à l’objet théorique



…permet le passage à l’abstraction
De l’objet sensible…

..à l’objet théorique



Dialectique connaissances/compétences
• Multiples et diviseurs des 

nombres d'usage courant. 
Critères de divisibilité (2, 3, 4, 5, 
9, 10)
• Résoudre des problèmes 

mettant en jeu les quatre 
opérations. Sens des opérations.
• Calculs
• Calcul littéral
• Utiliser des outils pour 

représenter un problème
• Suites
• Équations diophantiennes

• Chercher
• Raisonner
• Calculer
• Représenter
• Modéliser
• Communiquer



Dialectique connaissances/compétences
• Multiples et diviseurs des 

nombres d'usage courant. 
Critères de divisibilité (2, 3, 4, 5, 
9, 10)
• Résoudre des problèmes 

mettant en jeu les quatre 
opérations. Sens des opérations.
• Calculs
• Calcul littéral
• Utiliser des outils pour 

représenter un problème
• Suites
• Équations diophantiennes

• Chercher
• Raisonner
• Calculer
• Représenter
• Modéliser
• Communiquer



Quelle mise en œuvre en classe ?
Construire des situations d’apprentissage à partir d’un problème pour chercher



Rappel de l’objectif du groupe DREAM

Objectif : créer une organisation qui
permette

● de rendre plus régulière la pratique de
recherche de problèmes en classe.
● d’approfondir la recherche d'un problème
en classe.
● de traiter les éléments mathématiques du
programme à partir des recherches faites
par les élèves.
● de relier la progression d’un niveau donné
à ces SDRP.



Des situations didactiques de recherche de 
problème (SDRP)
Ce sont des situations :
• didactiques, c’est-à-dire des situations où le maître cherche à faire dévolution à 

l’élève d’une situation adidactique ;
• d’apprentissage, c’est-à-dire des situations où l’élève fasse fonctionner ses 

connaissances puis modifier de son système de connaissances, pour répondre à la 
situation proposée ;  
• où le projet commun de l’enseignant et des élèves est avant tout l’engagement 

dans la résolution du problème proposé et l’élaboration de résultats au moins 
partiels, la genèse de savoirs sur des objets mathématiques nouveaux ;
• où la dimension expérimentale est fortement présente. 

(Front, 2015)



Une proposition pour une séquence fondée sur 
les SDRP

2 à 3h Plusieurs heures en fonction du problème et du 
travail des élèves

Moins d’1h



Un exemple sur le problème qui déchire

3 classes de Liaison école-collège : CM1-CM2 ; 6e SEGPA et 6e ordinaire

2 séances (≈ 3ℎ) 2 séances (≈ 2ℎ)



La recherche du problème

Séance 1
30 – 45 min

Action 0 : 1 feuille
Action 1 : on la déchire en 2 morceaux
Action 2 : on prend un morceau et on le déchire à nouveau en 2

Construire un tableau peut être utile pour chercher…

1) A la fin de l’action 7, combien a-t-on de morceaux de papier ?
2) A la fin de l’action 10, combien a-t-on de morceaux de papier ?
3) Peut-on avoir 15 morceaux de papier ? Si oui, en combien d’actions ? 
4) Peut-on obtenir 63 morceaux de papier ? Si oui, en combien d’actions ? 



La recherche du problème



La recherche du problème

Séance 2
1h45

Action 0 : 1 feuille
Action 1 : on la déchire en 3 morceaux
Action 2 : on prend un morceau et on le déchire à nouveau en 3

Construire un tableau peut être utile pour chercher…

1) A la fin de l’action 7, combien a-t-on de morceaux de papier ?
2) A la fin de l’action 10, combien a-t-on de morceaux de papier ?
3) Peut-on avoir 27 morceaux de papier ? Si oui, en combien d’actions ? 
4) Peut-on obtenir 40 morceaux de papier ? Si oui, en combien d’actions ? 



La recherche du problème

Séance 2
1h45



La recherche du problème



La recherche du problème



La recherche du problème



Le bilan de la recherche

Séance 2
1h45



Le bilan de la recherche

Séance 2
1h45



Une première étude

Séance 3
1h Notion de parité



Une première étude

Séance 3
1h Notion de parité

1. Des applications : 14 et 7 sont-ils 
des nombres pairs ? Justifier.

2. Des créations d’énoncés par les 
élèves pour des mises en train

3. Devoirs à la maison : 0 ; 17 ; 296 ; 
555 ; 1 381 ; 24 888 ; 1 000 000 
sont-ils des nombres pairs ?
Justifier.



Une seconde étude

Séance 4
1h Notion : division euclidienne



Synthèse de l’étude du problème



Un autre exemple sur le problème qui déchire

En CM1

Objectifs :
• Développer des stratégies 

de recherche
• Aborder la compréhension 

du sens de la division 
euclidienne 

• Chercher, raisonner, calculer, 
communiquer

6 séances

• Séance 1 : déchirer en 2 morceaux
• Séance 2 : déchirer en 3 morceaux, 

avec blocage de la manipulation
• Séance 3 : Prendre conscience que 

déchirer en 3 c’est ajouter 2 ou 
2k+1. Prouver ces deux conjectures.

• Séances 4 et 5 : Comprendre que 
nombre impair = 2k+1

• Séance 6 : Comprendre que 
déchirer en 4 revient à faire nb 
bout+3 ou 3k +1 et inversement -1 
puis :3



Fin de la séance 1 Début de la séance 3



Fin de la séance 5



Fin de la séance 6



Un autre exemple sur le problème qui déchire

En classe de Seconde, dans le cadre du Rallye des maths

Ces découpes sont 2, 6, 14, 32, 66, 156, 404, ou 2016 morceaux.



Un autre exemple sur le problème qui déchire

En classe de Seconde, dans le cadre du Rallye des maths

Pour plus de détails, 
cliquer ici !

https://clarolineconnect.univ-lyon1.fr/clarolinepdfplayerbundle/pdf/2847478


Un exemple en cycle 4 sur les fractions

Scénario



Un exemple en cycle 4 sur les fractions

Scénario



Un exemple en cycle 4 sur les fractions



Un exemple en cycle 4 sur les fractions

Travail sur approximation, comparaison, ordre.



Travail sur comparaison, ordre, inégalités. Différentes représentations des fractions.



Travail sur différentes
représentations des fractions.
Travail sur additions de fractions.
Travail sur approximation.





Un exemple en cycle 4



Un exemple en cycle 4



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux

Trouver tous les nombres entiers qui sont la somme d'au 
moins deux nombres entiers naturels consécutifs.



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux

I. Etude de la conjecture sur les puissances de 2
II. Etude des conjectures sur les nombres impairs, premiers et les multiples de 3, 5. . .
III. Crible des nombres trapézoïdaux trouvés et conclusion du problème
IV. Le calcul littéral au service de l’arithmétique



Étude de la conjecture sur les 
puissances de 2

Définitions sur la parité

Reprise de l’idée du crible



Étude de la conjecture sur les 
nombres impairs, premiers

A retenir sur la lettre (calcul 
littéral)

Travail sur une démonstration : 
la somme de trois entiers 
consécutifs est un multiple de 3



Travail sur le crible

Le calcul littéral au service de 
l’arithmétique : éléments de cours

Des exercices tirés du manuel



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux



Un exemple en Seconde – Les nombres trapézoïdaux



Une proposition pour une année, un cycle 
fondé sur les SDRP



Comment se lancer ?
Intérêts et conditions



• Objectifs d’ordre épistémologique : l’activité de recherche mathématique
Activité en partie comparable à celle du mathématicien (caractère inédit, solution inconnue) … activité 

mathématique véritable ?

Chercher (plutôt que trouver), Prendre des initiatives (essayer « pour voir »), Être responsable de la solution, 
Sécher.

[Que] cette activité se vit, 
on n’y pense sans cesse 
quand on a le temps et des 
fois, l’idée vient d’où on se 
s’y attend pas.

Intérêts de ces situations…pour l’apprentissage
des mathématiques



• Objectifs d’ordre épistémologique : l’activité de recherche mathématique
Activité en partie comparable à celle du mathématicien (caractère inédit, solution inconnue) … activité 

mathématique véritable ?

Chercher (plutôt que trouver), Prendre des initiatives (essayer « pour voir »), Être responsable de la solution, 
Sécher.

• Objectifs d’ordre mathématique : mobilisation et acquisition de 
connaissances.

L’élève ne résout pas un problème de mathématiques sans faire fonctionner des savoirs mathématiques : 
réinvestir approfondir, consolider, construire de nouvelles connaissances mathématiques.

• Objectifs d’ordre méthodologique : développement de compétences.
Essayer, Formuler et tester des conjectures, Organiser sa démarche, Mettre en œuvre une méthode 

originale, Vérifier la solution, Argumenter, etc. 

Intérêts de ces situations…pour l’apprentissage
des mathématiques



• Voir comment les élèves utilisent les concepts mathématiques étudiés antérieurement, les
connaissances qu’ils sont capables de mobiliser, les erreurs commises, hors du « problème
scolaire ».

Aide à la construction de situations d’apprentissage adaptées.

• Voir les potentialités des élèves à faire des mathématiques.

• Diversifier les modalités de travail en classe (en groupe, débat etc).

• Exploiter les différences entre élèves (différenciation).

• Montrer que les mathématiques sont une science vivante.

Intérêts de ces situations…pour l’enseignement
des mathématiques



Conditions pour que cela fonctionne

http://dreamaths.univ-lyon1.fr/

Partager la position épistémologique 
et didactique : être convaincu de 
l’intérêt de la résolution de 
problèmes pour l’enseignement et 
l’apprentissage des maths

Réaliser des analyses mathématiques et didactiques 
du problème

Essayer (plusieurs fois) en classe !

http://dreamaths.univ-lyon1.fr/


Conditions pour que cela fonctionne

De la formation…et surtout de l’accompagnement !



Conditions pour que cela fonctionne

De la formation…et surtout de l’accompagnement !

• Être libre de choisir la pratique d’enseigner par les problèmes

• Se choisir entre superviseur et supervisé

• Interactions en continu

• Pour le supervisé : courage de formuler explicitement ses
besoins

• Pour le superviseur : une posture adaptée aux besoins
individuels - écoute, absence de jugement, capacité de 
questionnement...



Fonder son enseignement sur 
la résolution de problème : 

Mythe ou réalité ?



Fonder son enseignement sur 
la résolution de problème : 

Mythe ou réalité ?



Pour finir…des ressources

Blog
https://reseaulea.hypotheses.org/cat

egory/les-differents-lea/dual-lyon

http://dreamaths.univ-lyon1.fr/

https://reseaulea.hypotheses.org/category/les-differents-lea/dual-lyon
http://dreamaths.univ-lyon1.fr/


Merci à tous les acteurs de ce travail !
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Pour contacter le groupe DREAM : dream@math.univ-lyon1.fr
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