
La classe de maths au jOllr le jOto' 

Autour 
d'un problème ouvert 

posé en 1ère S 
Marie Paule AGUIE 

Gilbert GRmONV AU') 

Ce compte rendu d'Ilne situatioll vécue en 
classe met ell évidence : 
- l'attrait des problèmes ouverts pour les élèves 
- /'illléret de se parler entre collègues; 
- commellt la géométrie dalls l'espace pew 
palfois l'el/il' ail secotlrs de la géométrie plane. 

Je pose très souvent des problèmes "ouverts" dans le premier cycle 
comme dallS le second. dans de "bonnes" classes . comme dans de moins 
bonnes ; 
- question posée sans imposer de méthode. 
- figure à étudier sans question posée (Ie.s élèves doivent conjecturer puis con-
firmer ou infirmer leurs conjectures). 
Ce type d'exercice n'est pas proposé en contrôle. 

(+l Marie Paule AGUIE pour le uavail avec les élèves. 
Gilbert GRfBO V AL pour les façons de voir le théorème de PAPPUS. 
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Dans IOUS les cas, après 5 ou 10 minUies de réflexion, les idées fusent, la 
discussion enIm élèves et entre professeur 't élèves s'inslalle, les démonstra­
tions se mettent en fonne. Les élèves peuvent tmvailler seuls ou en groupes. 
J'interviens lt la demande quand la discussion est amorcée. Je vais éventuelle­
ment donner une indication aux groupes qu i "sèchent" pendant un laps de 
temps trop long. 

L'exercice proposé ici : 
"011 dolllle deux droites Dl el D2 se COlipalll en UII poi lll 0 Silué ell 
dehors de la/cuille el UII poilll Milon situl sur les deu.t droites, Tracer 
(OM)." 

a été donné 11 une classe de 1 ère S de 37 élèves au troisième trimestre. Le 
problème a été po~ 10 minutes avanI la fin d'une séance. Au cours des 
séances précédentes. il avai t été question de transronnntion~. 

Des élèves ont eu très vite une idée, mais aucun n'a Cu le temps d'effectuer 
ni de justifier le tracé. Ils ont eu à rénéchir jusqu'au cours suivant 

Dès le début de la nouvelle séance, piuS de la moitié des élèves désiraient 
faire part de le urs trouvailles. Toutes leurs SOlutions utilisaient les transfor­
mations : symétries diverses, homothélies. Chacun a justifié sa construction. 
Les différenles méthodes ont été critiquées. 

Us sc sont alors tournés vers moi pour voir si je pouvais proposer autre 
chose. Je leur ai donné la méthode "de l'orthocentre". Puis j'ai demandé s'il 
n'y avail vraiment aucune autre proposition. Un élève a levé timidemen t le 
doigl pour dire qu'il y avait "quelque chose qui semblait marcher mais qu'il 
n'avait pas su le démontrer" . t'Ohl alors .. ," ont rui les aulrCS .avec un sourire 
sceptique. 

L'tltvc appelé au tableau a pmposérl~e~trac=é::.;s~U1~·va=n!...t ::.....,. _____ -, 
Le dessin rail au tableau "à main le­
vée" n'élant pas très convaincant, 
l'élève étant incapable de justifier sa 
construction. le reste de la classe u 
pensé que c'était "par hasard que ça 
avait m3rcll~ ·t . 

J'a i fai t alors refaire une figure 
"propre" par chacUll d'entre eux el 
tous ont dû convenir qu'il y avail de -D22~J.:"'--l~-_""':\-­
fones présomptions pour que la mé- _ 
Ihode soit effectivement COrrecte. Il 
reslail à en donner une démonSITa-
lion . 

190 

Bulletin de l'APMEP n°378 -  Avril/Mai 1991



Fm de séance : chacun cherche pour la prochaine fois une évenluelle 
justificalion. 

Je ne vois. quanl Il moi, que la réciprocilé polaire. C'esl un Ih~me qui 
pourrait se Irai 1er en 1ère S. mais qui eSI hors programme CI long 11 
développer. 

Je fais alors part de mes soucis à un groupe de collègues. L'un d'enlre eux. 
Gilbert GRœONv AL, me rappela alors que le résulml Il justifier émit le 
théorème de PAPPUS. el comment on peUL le juslifier sans di visions 
harmoniques. ni pOles ct polaires. 

1) A panir du Ihéorème de DESARGUES. lui-même oblenu à partir d'une 
figure de l'espace : 
o La figure ci-<lessous représente lrois droites ex, ~ , y de l'e,-pace, concou­
rantes en S. 

s 

Fi lIfe J 
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On coupe la figure par un premier plan pour obtenir la section "hachurée" 
A'S'C', et par un deullième plan pour obtenir ln section "grisée" ABC. 
L'intersection des deux plans est une droile 6. 

Les droiles (AS) el (A'S') sonl coplanaires el se coupent donc en Z. Z est 
alors dans le plan "grisé" et dans le plan "hachuré" , donc sur 
De la même façon, X CI Y sont sur d. 
X, Y el Z sont donc alignés. 

o La · vision" plane de ce résultat, c'esl-ll-dire la projection dans un plan, de 
la figure précédente, donne alors le Il1éorème de DESARGUES. 

Fi ur~ 2 

(AA), (BB'), (CC') concourantes." X, y, Z ahgnés. 

o Un cas particulier de la figure 2 est celui où S ' est sur (AC), et S esl sur 
(A 'C'). On a alors la section de ltOis droites concourantes par deux droiles et 
on obtient le théorème de PAPPUS : 
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(AA'), (BB'),(CC) concounlllleS 
A, B', C a lignés 
A', B, C alignés 

2) Avec un peu de perspective : 

x, Y, Z alignés 

Horizon 
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La figure ci-dessus esl la vue. en pcn.pt!Clive. de la seclion de lrOis droiles 
parollclcs (MM'). (N '). (PP'). par deu. droiles p:lnlllèles. 

Les centres des parallélogrammes MN 'M' CI NPP'N' som sur une mêmc 
parallèle à (MNP) (el à (M' P'». La droite joignanl le centres des 
parallélogramme" pré<;l t~ reocontre donc (MNP) el (MN'!") sur l'horizon. 

1) Et cncore une IntervenUon de la géométrie duns l'espace : 

Celle figure pl311C peut être envisagée commc la projection parallèlement 
l'intersection des plans n ct n'. de 13 secLion des trois droites CI. Il. y 

concourantes en S. 

L'interseclion des deux plans MN'P Cl M'NP' contienl : 
(MN') " (M') ~ Z 
(NP') ,,(N'P) ~ X 
(MP) ,,(M'Pi ~ Y 
Les poinlS X. Y. Z sont donc alignés. 

La démonstration de l'alignement des painlS X. Y. Z de la figure 1 ainsi 
que l'applical ion au cas parliculier de la configurai ion de Ihéorème de 
PAPPUS sont très bien passés auprès des élèves. Cela nous a permis de 
réinvcslir des connaissances de géométrie dans re.1l3ce. La parlie concernant 
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la géomélrie projeclive a élé adm ise. Je n'ai pas proposé le théorème de 
PAPPUS par perspeclive pour ne pas trop faire "traîner" le problème et ne 
pas faire trOp de développement hors programme. 

A partir de cel exercice j'ni pu. encore une fois. constaler lout ce que peu t 
apporter un problème "ouvert" : 
- Il esl lIgréable de chcf(hcr. 
- Les différenles personnalilés peuvent s'exprimer : chacun choisi l sa mé-
thode SUlvan l ses goûls, 
- Les moins rapides et les moins "sçolaires" ont aussi une chance de trouver 
quelque chose d'inléressant : l'élev. qui a proposé la dernière mélhode était un 
élève moyen (Je ne snis pa~ s'il l'n trOuvée seul ou s'il s'est fai t aider par ses 
parenlS. Dans ce dernier cas. l'exereice" permis d'instaurer un dialogue entre 
un adolesceN et sa famille CI c'est déj~ positir.) 
- Les élèves apprennent 11 faire un choix parmi leurs conuaissances. 
- Les élèves doivent aller jusqu'au hout de leur démonstration . 
- L'élève sent la nécessilé d'une démonstralion (il" les copains et le profes-
seur à convaincre), 
- Les élèves sont obligés de s'écouter les uns les "utres . de se faire com­
prendre : il doivem donc s'e>ptimer clairement. 
- Les élèves dOIvent faire preuve d'esprit critique lBn t vis ~ vis des camarades 
que vis t't vi..:; d'cux·mêmes. 
- Réinvcstissement de connaissances (géométrie dans l'espace i\ celle occa­
s,on), 
- Décloisonnement entre les différentes panies du programme. 
- On SC rend compte uprès de lelles activités que les élèves peuvent fair. des 
maths pour le plaisir. peuven t être rigoureu< el qu'ils ont beaucoup plu< 
d'idées qu'on le cmit généralemenL 

CCI exercice précis m'a permis d'aborder des sujets que l'on n':lborde pas si 
J'on s'cn tient strictement au programme. De temps en temps. cela paraît in­
téressml!. (Je signale bie n aux élèves qu'il s'agit de queslions hors 
programme : ils n'en sonl. j'ai l'impression, qo plus intéressés). 

J'ai cu, gr';,ce il cet exercice_ des échanges tres intéressant.> avec mes col­
lègues : J'un d'cux m'a remis en mémoire les Ihéorèmes de DESARGUES et 
de PAPPUS. et d'autres m'onl rau connaître les publications de l'APMEP 
tr:Ulant de ce problème, publications que Je ne on naissais pas quand je l'a] 
proposé ~ ma classe (han le 11 moi' ). 

Donner de temps ~ autre un problème "ou ven" dans ses classes rompt la 
nlonotonie des m&:anismes qui fon l faire un problème traditionnel. tienl 
l'esprit en éve,l. fait voir la classe d'un œil différent. C'est bien agréable! 
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