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PREMIÈRE IDÉE 
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IREM de Grenoble 

on veut introduire une notion nouvelle partIr de l' tu e 
d'une situation (ce qui n'est d'ailleurs pas la seule façon 
d'introduire une notion nouvelle), il est indispensable 
1- de trouver une situation qui mette très pertinemment en 
relief cette notion, 
2- de laisser aux élèves le temps, dans cette première 
situation, de s'approprier le concept en passant par les 
tatonnements, les compréhensions partielles ou "de travers" 
qui, au bout du compte, pourront déboucher sur l'assimilation 
du concept, 

Dans l'étude des suites numériques en 1ère S, le concepl nOUveau (outre 
la difficulté liée à la notation individuelle) que les élèves ont à acquérir, est 
celui de la récurrence. 
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n y a quelques années, je choisissais mes premiers e,emplre de suites 
définies par récurrence en recherchant la simplicité : je leur rappelais qu'au 
CEl. ils avaienl appris à connaîlre le entiers pairs et les entiers impairs en 
eomtant «de deux en deux ». Mais, dans ces exemples très simples, la 
défmition fonctionnelle direcle étail si accessible el si présenle qu'elle 
masquait la démlll'Che que je voulais leur exposer: à partir d'une suite qui se 
trouvée (généralement el par nécessité) définie par récurrence, oblenir si 
possible, par souci de commodité, une définition fonctionnelle. 

J'ai alors cherché une situation 
ail les élèves soient Corcés de 
définir eux-m~mes par récurrence, 
une suite, J'ai apporté en classe le 
jeu de la Tour de Hanoï. (le 
matériel est Cacile à rassembler : il 
suffil de «volel'» à un bébé iune 
série d'anneaux de tailles 
différenles el de visser trois 
morceaux de manche à balai sur A _ B _ C 
une planchette), 
El j'ai expliqué la règle du jeu : trouva, selon le /10mb" d'tlages de la IOur, 
le nombu de coups minimal pour dl placer la lour de A à B (ou Il Ci en 
respecla/liles consignes sui.'an/u : 
- /le dlplacer qu'un liage d la fols , 
- /l'/II/Ilser que les e",placentelllA, B ou C, 
- /le jamais poser un étage sur un étage plus petil. 

La règle a été vite comprise (deux minutes d'illustration avec le matériel 
apponé onl suffi). Les élèves am immédiatement cu envie de chercher en 
manipulant eux-mêmes et se sonl constitué sans mal un matériel (piles de 
gommes, petits papiers de différentes tailles). 

Le travail de confrontation des résultats pour , 4, 5 étages s'est fait loul seul. 
Nous avons inscrit les résultaIS optimaux üusqu'à nouvel ordre) dans un 

tableau : I==~::~:~I : 1 ; 1 ~ I I~ 1 ;1 1 

Puis, j'ai demandé si l'on pouvait continuer à réfléchir pour un nombre /1 

d'étages non précisé. Comme prévu, l'idée au pour déplacer la tour T n' il faul 

... d'abord libérer l'élage inférieur : 

572 

Bulletin de l'APMEP n°381 -  Nov/Dec 1991



.. puis le déplacer, 

.. enfin «remontent tous les autres étages, 
est venue fncilement (si l'idée ne vient pas, l'enseignant n'a pas de mal à 
faire, sans commentaires, quelques manipulations qui favorisenl ceue 
découverte). 

[1 s'agit alors de traduire cette idéepar une «formute». C'est là qu'il ne faut 
pas rater le coche, et sunout, ne pas presser le mouvement. Car, avant 
d'arriver à écrire fin) = fin - 1) + 1 + f (n . 1) = 'Jf (n - \) + 1. certains 
élèves vont proposer des formululions du genre f (n) = 2(" - 1) + 1 qui 
révèlent une confusion (normale, à mon avis, 11 ce stade-là) entre tes indices 
et les termes de la suite. 

Si ceue confusion n'cst pas mise à jour, discutée. smmontée 11 ce moment. 
il faudra «)' passer» une autre fois. Or, le plus lôt est évidemment le mieux 
(ce qui ne veul pas dire qu'on aura définitivement éliminé tout risque de voir 
ceue confusion se reproduire), 

A ce stade de la séance, on doit faire le point: 
'. observer la formulef(ll) = 'Jf(1I - 1) + 1 
- la CairefonCllon"tr (demander par exemple aux élèves de calculer f (101) 
... la commenler (011 calcule "de proche en proche»), 
- en voir les limites (demander par exemple aux é1~ves de calculer f (100) 
.. et éventuellement introduire le vocabulaire: suite de nombres définie par 
récurrence, 

On peUl ensuile. si la classe -en redemande_. aborder l'éL1pe suivante : 

rechercher une fnçon de démontrer la relation fonctionnelle f (Il) = 2n - 1 
(assez facilement conjeclurée par les élèves après observation des premiers 
tennes de la suite: 1.3, 7, 15,31,63. 127 •. .. ) el introduire 11 cette occasion 
un premier raisonnemenl par récurrence. 

U faudra. de Ioule façon. lors d 'une autre séance, faire évoluer les 
notations (de ta notation fonctionnelle à la notation indicielle) en prenant le 
temps de faire de nombreux exercices sur les indices pour y habituer les 
élèves elles a.ider 11 surmonter la gêne de celte nouvelle DOtalion. 
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DEUXIÈME IDÉE 

B Face au volume important de connaissances à acquéri 
en deux ans de Première et Terminale Scientifiques, les 
élèves ont besoin de l'aide des professeurs pour structurer 
ces connaissances, 

Si on prend l'exemple des suiles, les élèves doivent choisir des techniques 
adaptées 11 la situation qu'ils ont à étudier: l'utilisation du programme de la 
fonction f enregislrt sur une calculette, de la représentlltion grnphique de f. 
l'étude de variatiolls de la suite, de sa convergence éventuelle ne se feront 
pas de la même façon selon qu'il s'agi.! de la suite définie par "n = f (II) OU 

par lin = f (u" _ 1 J (01 la donnée du ternie initial). 

Ayant remarqué que cerlains élèves chois.i •• ient des techniques 
inadaptées parce qu'ils n'avaient pas pris le temps de réfléchir et de bien 
comprendre commenl la suite avail été définie, j'ai décidé de faire. en débul 
de Terminale C, Ulle séance de «révision» des connaissances de 1ère S 
cen!rte sur mIs distinclion entre l'aspecl .fonclionnel. et l'aspect «récurrent» 
des suiles. 

Pour commencer la séance, fai demandé aux élèves de retrouver la 
définition d'une sui le, li a suffil de pcu de temps pour obtenir l'énoncé: 
"C'~sllllle applicalion dt N (ou de N prlvt dt quelques Illmellls) dans R" . 
J'ai nlors aniré leur anention sur les deux mOlS·dé : 
1- "rooctloo" nous renvoie à un domaine mathémalique dans lequel nous 
avons déjà beaucoup de connaiSS3nccs el de techniques disponibles, 
2- Ce qu'il ya do nouveau dans les suites, c'est que l'ensemble de dé[inition 
est N (au lieu de R ou d'un intervalle de R), En faisonl parler les élèves, je 
les ai aidés à exprimer Ce qu'il y avait de particulier dans N (chaque élément 
à un "suivant> CI un «précédent>. sauf 0 qui est le premiel'») el ils ont pu 
reU'OUver que l'aspecl particulier des suites est la possibilité de les définir (el 
de les étudier) par récurrence. ot que cet aspecl est lié à la structure discrète 
deN. 

Je leur ai alors demandé de dire pêle-mêle 10US leurs souvenirs 
concernanl les suites (en particulier les suites arithmétiques et géométriques 
beaucoup étudiées en 1ère S) et lorsque tout a été écrit au tableau, nous 
avons fait le lri en reconnaissanl ce qui était «fonctionneL. el ce qui étail 

«recurreOl» (pour mieux illustrer. nous encadrions en rouge ou en jaune, 
scIon le cas). 
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Cerlains élèves onl ainsi découvert que les suites arilhmétiques se 
rattachent 11 la notion de fonction affine, alors que la caractérisation par le 
fait que la différence de deux lermes coosécutifs es! constante, étai! bien 
perçue par tous comme une définition récurrente. 

Dans toute la suile du cours, j'ai conlinué à mettre l'accent sur la 
distinction entre ces deux aspec ts, et Sllr les techniques différentes 
envisageables dans chaque cas (utilisation du grnphique, techniques d'étude 
du sens de variation, mélhodes pour étudier la convergence). 

J'espère que, entraînés à se poser la question :,un = f (n) ou 

li" = / (un.l ) ?', mes élèves se tromperont moins souvent de boite à outils. 

IBOITE A ounLI 

ETUDE D'UNE SUITE 

QUESTION 
PRIMORDIALE 

Comment la suite est-elle définie? 
ou : Comment me propose-t-on de ' 

calculer un terme ? 

+{Aparnrdeson "rang ni (c 'est à dire de son numéro 
d'ordre dans la lis!e) 

On me fournit une fonction qui me permet de calculer Un à 

paMir de" : "II = J(n) . 

• SI jesaistluditr la fonction/prolongée à R+, j'en déduis le 

sens de variation de la suite (un! lorsque /1 décrit N. el la 

limite de un lorsque n -> oc 

• SI je sais Iracer la représemation graphique de f prolongée 

à R+, les points d'abscisse enlière représenlenlla suile ("ni . 

lA partir dû terme pféë&kDl 1 

On me foumit une fonction qui me permet de calculer Un à 

partirdeun. I,Ouun+/àparti r deun : "H/=!{un) , 
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Remarques: 
~ Comme je ne peUJ\ calculer que -de proche en proche_, il faut que je fasse 
le caJcullÛ tous les tumes jusqu'd celui qui m'Intéresse. Si j"ai programmé f. 
je devrai donc «faire tourner- le programme n fois à partir de lJo pour enfin 
connailre u • . 
~ Ilncore faut-il que je connaisse ''01 

Comment étudier la suite (un> ? 
(J) J'tJ1 r,ste IIltJ dlfillilioll nCUfTtllte : 
.. Pour les résultais (vriatioD, convergence) que l'on me demande de 
démontrer, ou que j'ai conjecturés, je peux chercher des preuves por 
récurrence (car je n'ai accès à la suite que de façon récurreOle). 
.. Si la suile converge (mais, converge-t-eUe ? puis-je le démonlrer '1) sa 
limite est une solution de l'équation x = 1 (x). 
[Iln effet, si u. a pour limile 1 el si 1 est conLinue, 

lim flu.) = / (/) CI lim un + 1 = 1 et doncl (1) = 1] 

h) J'.ssoù (parfois d l'aide de l'énonCé) d. conjecturer puis IÛ prou'·er (1) 
UIU igaJililonc/ionneUe dU"fH u. ~g (n) (u n't$( pas la même/ollction!) 

Je suis alors ramené au cas ou u. esl défmi Il partir du rang n, 

Graphique: 
Si je sais Iracer la représentation 
graphique de 1 en repère orthonormé, 
raurol besoin Il chaque bope de 
.,abollrt. Il,. sur l'axe des abscissts 

de façon Il en déduire graphiquemeOl 
l'ordonnée correspondante : 

".+1 2 /{u.) . 

Pour raballre un ' je peux uliliser la 
droite d'équation y = x en imaginant 
un pliage autour de ceue droile qui 
replace u. sur l'axe des abscisses. Je 
suis alors prêt Il repartir chercher 

. y 

/ 

/ , 
/ , 

/ , 

~~~L-____ L-~~ 
, Q un x 

(1) Devinelte : quel genre de preuve? 
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nu!!U par 
récurrence 

SUITES ARITHMÉTIQUES 

(1) [Un+ 1 = u" + r (r réel donné) 
Uo réel donné 

C'est une définition récU/Teme : on passe du tenne un au lonne 
suivant "n+ 1 en ajoutant r. 
Je reconnartral qu'une suile est urithmttique lorsque j'aurai 
constaté que la différence cnlre deux lermes consécutifs esl 
COlu/Ollle . 

.... ~~(2) Il,, = Uo + IIr (110 et r réels donnés) 

Alor~, 

C'est une définition fonctionnelle : on peut calculer 
directement le terme Un à partir de son rang n. 

Je reconnaI/rai qu'une suite est ari/hmbique lorsque j'aurai 
constaté que la différence cnlre deux termes consécuùfs est 
cons/alite. 

- De quelle fonction s'agit-il 7 
- Comment sont disposés les points (n,un) de la représentation 

graphique? 
- Qu'est ce qui détermine le sens de variation de la suite 1 

Et sa limite lorsque n -; 00 1 

Extrcico: Réécrire la fiche ci-dessus pour les suites géomélriques. 
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