Sortons des sentiers battus

Problémes ouverts et
narrations de recherche au lycée

Pascale Pombourcq et Michel Lacage

PLOT vous propose ici deux témoignages sur les narrations de recherche : celui de Pascale Pombourcq

en lere S et celui de Michel Lacage en TS (compte rendu de [’atelier que ce dernier anima aux Journées

Nationales de Caen en 2005).

Les pyramides de nombres de Pascale Pombourcq

J’ai été enseignante en college pendant plusieurs années avant de revenir au lycée. Pendant
ces années de collége, j’ai beaucoup pratiqué les narrations de recherche que j’avais décou-
vertes dans un atelier des journées nationales d’Albi. J’ai continué a essayer de les prati-
quer au lycée, mais il faut avouer que c’est plus difficile. Les éléves ont perdu de leur spon-
tanéité (surtout les éleves de S !).Ils ont beaucoup de mal a raconter leur recherche et prin-
cipalement a laisser les traces de raisonnements qui n’ont pas abouti ou qui sont faux. Voici
un exemple d’une narration demandée en premiere S, 1’an dernier. Je me suis inspirée d’un

exercice tiré de la brochure olympiade n° 163.

On se propose de continuer a remplir le tableau ci-dessous avec des entiers naturels en res-
pectant les deux regles suivantes :
* Chaque ligne contient des entiers naturels consécutifs.
* Sur chaque ligne, la somme des carrés des nombres inscrits dans les cases blanches
est égale a la somme des carrés des nombres inscrits dans les cases grises.
1) Montrer qu’il n’y a pas d’autre fagcon de remplir la premicre ligne.
2) Remplir les deux lignes suivantes.
3) Montrer que si I’on continue a remplir le tableau, en rajoutant autant de lignes que
nécessaire, I’une des cases contiendra le nombre 2004. Préciser la couleur et la position

exacte de cette case.

Voici quelques-unes des solutions proposées par les éleves. Je tiens a préciser que j’en-
seigne dans un lycée standard recevant tous les types d’éleves. Il s’agit du lycée technolo-

gique Bourdelle a Montauban. L’imagination des éleéves est pourtant au rendez-vous !
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Pascale Pombourcq est
professeur au lycée
Bourdelle de
Montauban et l'actuelle
présidente de I'APMEP.
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Remarques faites sur la premiere case de chaque ligne :

3+7=10 T+4=11
10+ 11 =21 11+4=15
21+15=36 15+4=19

La premiere case de la ligne suivante sera donc 36 + 19 =55
Remarques faites sur la premiere case de chaque ligne :

3=1x3

10=2x5=2x2x2+1)

21=3x7=3x2x3+1)

La premiere case de la ligne suivante sera donc 4 x (2 x4 + 1) =36
Remarques faites sur la derniere case d’une ligne et sur la premiere case de la ligne
suivante :

10 - 5 =5 = nombre de cases de la ligne ou figure le 10

21 — 14 =7 = nombre de cases de la ligne ou figure le 21

La premiere case de la ligne suivante sera donc 27 + 9 = 36
Remarques faites sur la colonne centrale :

4, 12, 24

4=4x1

12=4x3=4x(1+2)

24=4x6=4x(1+2+3)

La case centrale suivante seradonc 4 x (1 +2+ 3 +4) =40
et donc la premiere 40 — 4 = 36.

Les bonnes surprises sont toujours au rendez-vous des narrations de recherche ; je n’ai
jamais été décue. Ici, malheureusement, les éleéves s’en sont tenus aux remarques, ils n’ont
pas expliqué pourquoi ¢a « marchait ». Ils avaient répondu a la question et pour eux le
contrat était rempli.

Les copies telles que celle que vous propose Michel Lacage pages 24/25 existent. On peut
en rencontrer, méme quand on n’a pas la chance d’enseigner dans un lycée prestigieux
comme doit I’étre le lycée franco-libanais de Beyrouth ! Les lectures de ces copies nous

donnent envie de recommencer... incroyable !
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1. Présentation de ’atelier

La pratique des narrations de recherche
est aujourd’hui plus répandue dans les
classes de college, mais 1’est-elle autant
dans les classes de TS, lorsque la priorité
est le programme a boucler ? Si les ques-
tions ouvertes ont fait leur apparition dans
le programme officiel, n’est-ce pas en
partie pour amener les éleves d’une classe
a développer leur curiosité et a faire
preuve d’initiative dans 1’activité mathé-
matique ? Solliciter de ses €leves de TS la
narration de leur recherche permet a 1’en-
seignant de mathématiques d’inciter le
plus grand nombre a se lancer dans la

résolution d’un probléme ouvert.

Quelles sont les modalités de mise en
oeuvre de narrations dans une classe
d’examen ? S’il n’est évidemment pas
possible que les éleves effectuent toutes
les recherches en classe sous la conduite
de I’enseignant, il est par contre souhaita-
ble de consacrer quelques instants a une
séance de questions-réponses, de manicre
a s’assurer d’une bonne compréhension
de I’énoncé. A ce stade, aucune piste n’est
ni évoquée, ni écartée par ’enseignant ;
les éleves effectuent ensuite leur
recherche a la maison. Les quatre pro-
blémes qui suivent, proposés a deux
classes de TS du Grand Lycée franco-liba-
nais de Beyrouth entre janvier et avril
2005, répondent aux objectifs suivants :

* mettre tous les €léves en activité,

* leur donner envie de faire des mathé-

matiques,

* les inciter a se jeter a ’eau et a pro-

duire un écrit,

* leur permettre de réinvestir plusieurs

notions du programme de TS en dehors

d’un contexte d’apprentissage direct.
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L'expérience de Michel Lacage

Il est important de signaler qu’un pro-
bléme ouvert peut aussi permettre d’ap-
préhender une nouvelle notion ; par
exemple, la découverte de la stratégie du
jeu des tours de Hanoi avait permis d’in-
troduire le raisonnement par récurrence
dans ces mémes classes, en début d’an-
née. Chaque sujet donné aux éleves doit
étre précédé de consignes leur précisant
clairement ce que le professeur attend
d’eux. Le contrat est ainsi pleinement
assumé par les éleves, qui évitent la
confusion entre un devoir surveillé type

bac et une narration de recherche.
2. Exemples de probleémes ouverts
2.1 Consignes

Je vous propose un probléme ou vous
aurez tous beaucoup de choses a
m’écrire. Pourquoi ? Et bien tout simple-
ment parce que je vous demande de ne
pas vous contenter de me donner la
réponse mais de me raconter en détail
tout ce que vous avez fait pour la trouver
ou pour essayer de la trouver. Vous me
décrirez vos essais, toutes les pistes que
vous avez essayées méme si elles n’ont
abouti a rien. Toute mon attention ira sur
la qualité et la persévérance de votre
recherche. J’attacherai plus d’impor-
tance a la précision de cette narration
qu’au résultat trouvé lui-méme. Racontez
sur votre feuille les différentes étapes de
votre recherche, les remarques, les aides,
les observations que vous avez pu faire et
qui vous ont fait changer de méthode ou
qui vous ont permis de trouver. Donnez
des précisions sur la durée et I’organisa-

tion de votre travail.

Michel Lacage, aprés
avoir enseigné au lycée
franco- libanais de
Beyrouth, enseigne main-
tenant au college les
Escholiers de la Mosson,
a Montpellier. C'est un
college “ambition réus-
site”, le seul college de
ce type dans I'Hérault.
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2.2 Enoncés

1. Les tours de Hanot

Regle du jeu :

On dispose d’un socle sur lequel sont plantés 3 piquets. Au début du jeu, on enfile n rondelles trouées
sur un des piquets ; les rondelles ont des diametres décroissants. On ne peut déplacer qu’une rondelle a
la fois, pour la reposer sur I’un quelconque des 3 piquets. On peut poser une rondelle sur une plus
grande, mais pas le contraire.

Le but du jeu est de déplacer les n rondelles sur un autre piquet.

Quel est le nombre minimum de déplacements ?

2. Polygones réguliers
On considere un polygone régulier a 2 n sommets, n >1
On choisit au hasard 3 sommets du polygone.

Quelle est la probabilité que ce triangle ait 3 angles aigus ?

3. Polyedres

Dans un tétragdre régulier, la somme du nombre de sommets et de faces diminuée du nombre d’arétes
est égale a 2.

Ce résultat est-il généralisable a d’autres polyedres ?

4. Distance minimale
Soit C la courbe représentative de la fonction /n dans un repere orthonormal d’origine O.
Pour quel(s) point(s) M de la courbe C, la distance OM est-elle minimale ?

3. La narration de recherche de Lara Tabet sur le probleme des tours de Hanoi
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Avec un quadrillage et une équerre

Henry Plane

Résolution de 1’équation x? + px + ¢ a I’aide d’un quadrillage et d’une équerre.
Précisons : une équerre a angle droit, comme le quadrillage.

Sur un quadrillage de centre O, situons les
points A, B, P et Q tels que
OA=1, OB =1, OA orthogonal a OB,

AP=pOB, QP=[[OA.

Cherchons alors a placer 1’équerre avec P

son sommet de 1’angle droit sur (AP), un = Q
c6té passant par O et ’autre par Q. A

Si ceE:st possible, ce sommet M est tel o

que MA est racine de I’équation. M

En effet, calculons OQ? de deux maniéres.

0Q’= (OA +@Q)* + AP’ =(1-q)* + p*

Figure avec p>0,q <0
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