Régionale de Nantes

Echanges de pratiques sur le theme de
I'enseignement des mathématiques par la résolutiotie problémes
au college et au lycée

Une jolie réussite,

Voila les mots qui me viennent '@s$prit lorsque je repense a cette rencontre.

Je souhaite remercier tous ceux qui y ont particigétre présence est un véritable
encouragement pour les membres du comité et dabwre la Régionale de Nantes. Quant a ceux qui
n'ont pas pu faire le déplacement,’iljuse rassurent, ’@utres moments échanges seront tres
vraisemblablement organisés. En attendant, vousvérez dans cette lettre des comptes-rendus
détaillés. Vous apprécierez surement le travailrgpmable des différents scribes.

Je rioublie surtout pas les collegues qui ont bien vawdus parler de ce {is font en classe. Un
grand merci a Isabelle Daveau, Marie-Line MoreaéléHe Stainer, Jean-Luc Planes et Jean-Philippe
Rouques. lauthenticité et la proximité dont ils ont fait pvey ont permis des échanges libres et

fructueux.

Permettre a tous’échanger, de débattre, dergichir de lexpérience des autres et de faire
partager la sienne, estihe des principales activités dBPMEP. Cest dans un esprit de convivialité et
de proximité que nous vous avons proposé cetteondrec Jespére sincerement renouveler avec vous

cette expérience.

Stéphane CHOIMET
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Compte-rendu rédigé par Anne Boyé

Voici un compte-rendu, le plus fidéle possible dgenaprés-midi d’échange sur quelques pratiques de
problemes. Nous avons eu successivement quatrenpaéens, toutes plus riches les unes que les
autres. Je présente a la fois les problemes prapesdes déroulements des activités. La gestiola de
classe dans ces moments a un réle trés importantrel’a souligné Heéléne.

I- Une expérience en seconde

Le premier acte se déroule dans la classe de Mamge 35 éleves de seconde, option MPI majostair
fin septembre début octobre. Les éléves ont dé&antdions « en fonction de », d’antécédents, les
tableaux de variations, ... mais n'ont pas encaggquente f(x), du moins en seconde. Ils ont aussi eu
une initiation a I'algorithmique, et au logiciel gdbox.

Il reste 20 mn aprés une correction de devoire girbfesseur leur soumet un petit probleme, éarit a
tableau :

On dispose d’'une ficelle de 50 cm, on la coupeeaxanorceaux. Avec I'un des morceaux on réalise un
carré, et avec l'autre un « domino ». On voudraitimiser la somme des aires, ou couper ?

Un petit dessin est fait au tableau.

ficelle de 50 cm

Les éléves sont intrigués, et posent quelques ignsssur le sens du texte. Par exemple, que sgnifi
minimiser ? Apres éclaircissement, la consignedestnée de se mettre au travail, en réfléchissant
éventuellement avec les voisins immédiats.

La classe devient extraordinairement calme, plordges la recherche de la solution. Ceci ne s’était
jamais produit auparavant.

Rapidement des défis sont lancés pour savoir tjauaé le moins. Il semblerait que le record s@i57
cnt, pour un partage 24 ; 26... Mais les éléves semamte n'est peut-étre pas « la » bonne réponse.
Seuls des partages en nombres entiers semblemtédgoéssayes. La question reste ouverte de savoir
comment on pourrait faire pour obtenir un meillgésultat.

A la fin des 20 mn, tous les éleves sont pris paguestion, il semble donc nécessaire d'y reveng |
d’autres séances pour essayer peut-étre d’obteairéponse satisfaisante.

Ce prolongement se fait quelque temps apres enigédl, en demi-classe.

Cette fois, une feuille de TP est distribuée, pbdas questions, et plus directive. Ceci peut énident

se comprendre puisque la premiere séance a peumiéleves d’accéder a ces questions. Cette fois la
ficelle a 25 cm. On découpe un morceau de 4 cnr, faine le carré, et on calcule ce qui se passss; p
un morceau de 10 cm.

Le professeur estime qu’a ce moment les élevesammit envie d’automatiser le calcul et vont trouve
naturel de se diriger vers un algorithme.
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Un programme sur AlgoBox leur est proposé dondddsvent comprendre le bien fondé a l'aide de
quelques questions. Les valeurs proposées sonertess de 0 a 25, pour le morceau permettant
d’obtenir un carré.

Les plus rapides peuvent modifier I'algorithme pobtenir un nuage de points et visualiser peutiétre

« minimum ».

lIs peuvent faire le méme travail avec une feuilée calcul Excel, en utilisant cette fois des vaeur
décimales.

Seuls quelques éléves iront jusqu’a cette étapés tdas devront avoir I'idée que ces méthodes n'ont
sans doute pas été suffisantes pour atteindre esrditude le minimum. Donc la question reste en
suspens.
Quelques jours aprés un nouvel outil se présdatealculatrice graphique, qui va permettre d’olsten

2
un dessin de la courbe de la fonction définie pgr# )1(—;+£251—_8XL et obtenir une valeur approchée de
la valeur cherchée pourqui soit meilleure (?), du moins une autre vigilena recherche.
Le probleme sera enfin repris lors de I'étude dextions du second degré et le passage a la forme
canonique. Un DM permettra méme aux « meilleurseves de la classe de se poser la question
générale pour une ficelle de longueur L.
Le probléeme de la ficelle devient ainsi le fil diteur de 'année mathématique pour cette seconde,
pouvant sirement étre repris en d’autres occagpangexemple en statistiques.
Autrement dit « un probléme pour une année », esque.
C’est probablement ce que I'on pourrait appeleprableme « riche ».

Questions réponses, dialogue avec I'assistance :

1. T’attendais-tu a tout cela quand tu as lancé Iblproe de la ficelle ?

2. Pourquoi le changement de 50 a 25 ?

3. Pourquoi n'y a-t-il pas eu plus ou moins rapideni&mtroduction d’'une variable ? (qui en fait
apparait dans le passage a l'algorithme, et ermtosedans le tableur).

4. Comment as-tu géré la synthése ?

5. Si une situation analogue se présente les élévesrgals utiliser leur expérience ?

La richesse du probléme n’était pas apparue imrtegdent. Maintenant c’est un fil directeur du cours
de seconde.

Au dépatrt, il fallait que la valeur pour x ne seutre pas immédiatement, par tatonnement.

Ensuite pourquoi ne pas changer en 25 (cela faigrdentiers a tester). En fait par la suite, pgue la
mise sous forme canonique soit plus simple, oaessi parti d’'une ficelle de 68 cm.

Pour ce qui est de la variable, utiliser « x » legnait naturel dans le cas d’'une équation, matsétait

un probleme tout autre, donc cela ne leur est pas.v

Le passage au tableur était destiné a leur fagmedoe conscience d’une « variable ».

La fin de l'activité proprement dite s’est faite &M. Donc c’est un peu la synthese. Mais c’est du
provisoire puisque la ficelle est toujours présente

lI- Deuxiéme expérience

Nous sommes maintenant dans la classe de secontimnld_uc, 35 éléves, option IGC et ISP, donc a
orientation plut6t technologique. C’est quasimenpiemier jour de cours de maths. Jean-Luc eseun p
préoccupé par l'initiation a I'algorithmique, doadécidé de s’y mettre le plus tot possible.
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Une consigne est lancée aux éléves : I'un d’ewse@em nombre, pas trop grand, et le communique a
son voisin. Celui-ci le divise par 2 si le nombgt pair, et s'il est impair, il prend le triple &bute 1,
puis passe le résultat au voisin, qui opere de mAmsi de suite.

On recueille les résultats au tableau et on fiaitobtenir a partir d’'un certain temps, la sugatnue

de nombres 4,2,1,4,2,1,4, 2,1, ..., quel que saibfabre de départ. Bizarre!!!

On passe alors a I'écrit. Par groupes de 2 ous3€leves doivent concevoir un texte « clair » qui
permette de comprendre, puis d’exécuter la consigne

Les textes sont confrontés a l'oral.

Aucune allusion n’a été faite a un logiciel ou & walculatrice, mais, lors de ce bilan sont appées
mots et expressions, « architecture », « vocaleugiécifique », « algorithme », « tant que ... juady’
jarréte »...

Le professeur ayant fait allusion a la conjectuzeSgracuse, des éleves sont chargés de faire gselqu
recherches pour un exposé sur Collatz, Syracuselusieurs choses intéressantes ont été trouvéais, do
un site proposant un logiciel de calcul pour l&sr@nts de cette suite, ce qui est évidemment umeebo
entrée pour une programmation des calculs. Cetteerehe a le mérite de faire prendre conscience aux
éleves que les mathématiques ne sont pas figégs'jlet a encore des résultats conjecturés maiseu
sont pas démontrés, donc on ne sait toujours gasssivrai ou faux.

La classe ayant acces tous les 3 ou 4 semaines salle info, ils ont réussi plus ou moins vitecéré

un programme sur AlgoBox, avec quelques difficultéss par exemple a la traduction de « pair » et
« impair », plus que semble-t-il a la prise en nthirdogiciel, guidée par le professeur.

Le bilan est nettement positif : un aller retoutrerécrit et oral, permettant de travailler tous oedes
d’expression ; intérét des éléves, investisseraemecherche ; début d’initiation a I'algorithmiqde
fagon naturelle ; une autre fagon de faire des snath

Cerise sur le gateau, le professeur a présentéélwes quelques extraits de «La conjecture de
Syracuse », d’Antoine Billot, qui a séduit plusgeiéves. Les maths menent a la lecture.

D’autres activités dans la méme classe.

Question ouvertposée sur le site du lycée. En DM. Une sorte del'@Borithmique, a la maison pour
comprendre :

On donne une somme, elle augmente de tant % pagnagpmbien d’années la somme aura-t-elle
doublé ?

Cela motive les éleves, qui rendent un travail séig

Un probleme de géométrie :

Quelle est la valeur de la ligne polygonale sedén
AB mesure 6 cm.

X

Concu dans I'esprit de I'épreuve expérimentale 8e(déja ex ?)
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Conjecture avec un logiciel, étape de démonstrakibein en classe entiére.

La construction de la figure avec Geogebra est dégétape instructive. Il faut que les carréserdst
« carrés », quand les points bougent.

Seuls les « bons » pensent a instituer une fondidinie suifO ; §.

Le bilan des recherches peut étre fait au vidéepteyr par le professeur.
Les éléves cependant acquiérent plus d’autonomie.

Une autre situation:

C
Be ]

ABC est un triangle isocele donné. E est un poamtable sufBC]. (EF) est perpendiculaire a (AB) ;
(EG) est perpendiculaire a (AC), et (CD) est pedmariaire a (AB).
Que vaut EF + EG ?

Encore un ! (On ne se lasse pas, surtout avec I'accent).

Ae- D

Be C

Etudier la fonction Aire de CDF quant E varie FAB].
Il y aussi la sommdes n premiers entiers naturels, avec I'histair ghetit » Gauss.

Finalement on pourrait continuer sans se lassausNoaginons que les éléves de la classe de Jaan-Lu
aussi.

Questions, réponses, dialogue avec I'assistance :

1. La classe ici est relativement homogene, du moamdegpchoix des options. C’était aussi le cas
de celle de Marie-Line. Comment gere-t-on dans classe beaucoup plus hétérogéne, avec
toutes sortes d’options, donc des intéréts diftdrén

2. En seconde doit-on apprendre aux €léves a prografhime

3. Quelle peut étre la place de la calculatrice ?

Peut-étre est-il possible de laisser une certaim@namie aux éléves, en leur laissant le libre gham
commencer la recherche plutot papier crayon pussit@ellement sur ordinateur, ou I'inverse. Eclairer
la classe en comparant les recherches et les torgscou les résultats obtenus.

Lettre de la Régionale page 5/18



Régionale de Nantes ?
"PMEP)

Des témoignages du public montrent bien la diffecde gestion de ces activités. D’autant que tesis
éleves ne sont pas forcément séduits par I'ordimate

Il ne semble pas qu’apprendre a programmer sodeasnobjectifs de la classe de seconde. Il est donc
intéressant de leur proposer des algorithmes, palils en repérent les difféerentes étapes, et gu'il
puissent juger de leur bien fondé ou non pour répoau probléme posé. Ceci étant bien sir il ast
interdit de programmer. Le logiciel AlgoBox utilig@ar Jean-Luc et ses éléves semble bien adapté aux
activités de seconde.

La calculatrice est un objet pratique et transpetaqu’ils ont sous la main facilement. C’est wrtilo
gu’il faut apprendre aux éleves a utiliser.

lll- Troisiéme expérience

Nous sommes cette fois dans une classe de troisEemdébut d’année. La philosophidsdbelle est

que les éleves doivent étre incités a chercherpdesliemes. En college, toutes les recherches qui
aboutissent au résultat sont valables, peu imporebeauté » de la démarche.

Voici le probléme :

3.00m 4,00 m

5,00 m

AB et CD sont deux tours d'ou s’élancent deux aigsea la méme vitesse et au méme instant. lls
atteignent M en méme temps. Ou se situe M surgmest[BC] ?

Isabelle souligne que l'intérét de ce probléemdaediversité des approches pour la recherche.

Un ou deux éleves ont eu l'idée de tracer la médeatle[ AB].

Plusieurs éleves ont eu l'idée de mettre en équatio choisissant une inconnue X, et utilisant le
théoreme de Pythagore.

D’autres ont tatonné a 'aide du tableur et du thew de Pythagore.

D’autres encore ont reproduit la figure avec Cgturis ont tatonné en déplacant le point M.

Les éleves aiment ce genre de recherche, car imepas bloqueés, ils ont I'impression que tout le
monde peut y arriver, pensant qu’'avec ces essaig sableur ou cabri, ils peuvent avoir la « chanc
de tomber sur le bon résultat.

Questions, réponses, dialogue avec I'assistance :

1. Les éléves essaient-ils n'importe quelle valeuhasard ? Ne faudrait-il pas gu'’ils organisent
leurs essais ?
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2. Les démarches sont-elles confrontées ? si oui, @

3. Comment ce genre d’activité peut-il étre évalué ?

4. En particulier lors d’'un devoir comment peut-onléeales compétences mises en jeu dans une
telle recherche ?

Les éléves organisent vite leur recherche, catitkair que M doit étre plus proche de C que detHs
découvrent vite par eux-mémes la méthode de diafieto

La méthode plus « mathématique » de mise en équaiorésolution, en utilisant les identités
remarquables est étudiée avec les éléves, maigllsabstime qu'il faut éviter de «juger », les
démarches pour ne pas dévaloriser le travail de®sl

En devoir en classe un tel exercice sera difficdatmdemandé car I'acte de recherche demande du
temps. Cependant, lors du brevet par exemplea illgs consignes d’évaluation. On peut s’en inspirer
Cela incite les éléves a narrer leur recherche.

Quelques interventions dans I'assistance souliggaatce probleme se pose aussi au lycée, et que les
guestions de « compétences » se posent lors dieséoas des épreuves du bac.

Il semble qu’il soit intéressant de distinguer B&ation de la narration de recherche, et celle de
I'exactitude de mathématiques en jeu et du résobénu. Il ne suffit pas de savoir raconter, itfa
aussi pouvoir répondre a la question posée de ldleare facon possible d’'un point de vue
mathématique.

IV- Une autre présentation en college, a deux voix

Nous sommes en 4°, et les éleves vont découvniotian de variable, en travaillant sur les squetette
cubes.

Hélene et Jean-Philippe présentent leur travatbpldu c6té de la posture du professeur. lls snahg

en effet qu’il ne suffit pas d’avoir une bonne waité, bien rddée par un professeur chevronné, goar
cette méme activité fonctionne avec un autre psef@smoins expérimenté. La conduite d’un travail de
groupes, puisque c’est ce dont il s’agit ici, neprovise pas.

L’activité squelette est présentée dans le livrélggont tiré de leur expérience (dont la lectust e
fortement recommandée). En gros, il faut essaydradeer le nombre de petits cubes nécessaires pour
remplir un cube dont on donne le squelette.

Les éléves travaillent en groupes de trois ou quaipres un temps individuel de réflexion de 1®a 1
minutes.

lls commencent a compter, a la main, puis essdehuver des stratégies plus élaborées.

lIs rendent compte de leur travail sur des trarespa, qui pourront étre analysés et commentés en
pléniére.

La discussion tres riche, se porte assez rapidesuenes equivalences de formules, et un nouveas se
pour le signe « = ».

D’autres situations éventuellement inventées maéléves permettent de poursuivre le travail.

Un jour Héléne a raconté a Jean-Philippe, nouvelvaart au college aprés quelques années
d’enseignement en classe prépa, son activité dtgiele

Séduit, il se lance aussi, et constate que mengerme d’activité de groupes ne s'improvise pasnmé

si 'on a un «texte bien rédé ». Ce sont ses t@nrents et questions gu’il nous raconte. Que fait
I'enseignant pendant la phase de recherche ? iatgv ? Oui ? Non ? Comment ?

Il faut avant tout observer les éleves, préparentalement la gestion de la pléniere, éventuellement
relancer le travail, sans « faire » le travail él&y ... Le moment le plus délicat sera sans doute la
gestion de la pléniére. Le magistral ne passeilpiasit étre animateur des débats, en sachantoouvia

(ou I'on veut aller ?).

Questions, réponses, dialogue avec I'assistance :
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Les questions sur la gestion de ce genre de tragall évidemment nombreuses, en particulier sur la
synthese, sur les écrits des éleves, sur lesartatictivités, apprentissages, cours, ...

Jean-Philippe et Héléne ont abandonné les traditisncahiers de cours/cahiers d’exercices. lls ont
institué le « carnet de bord », dont le nom setiuéescateur.

Cela n'’empéche pas bien sir d’écrire des synth@séseprennent ce gu'’ils ont découvert et ce qu'il
doivent savoir.

(Personnellement, au lycée, en seconde, j'ai ugsté cahier de classe et le cahier de maisonldsse

on note tout ce qui se fait, en solo ou avec léesuavec un systéme de jeu de couleur et de padre

ce qui sera institué. En fin de cahier, des écéitapitulatifs par sujets permettent de se retnodaas

un cours plus traditionnel. Mais en feuilletantrleahier les €léves peuvent revivre ce qui a été e@
classe. Sur le cahier de maison, ce sont les ersr@ la maison, avec les traces de recherche, les
questions poseées au fur et a mesure, ...)

Une question a été posée de la transposition pesdé cette gestion des cours en classe prépa par
exemple, puisque c’était I'expérience précédentéedm-Philippe.

J'ai dQ quitter la séance a ce moment. Mais j'imagjue, déja, le nombre d’éleves dans la classe peu
étre un frein important. Que par ailleurs, il faat/oir s’adapter au degré de maturité des élévagide

un moment ou les éleves peuvent bénéficier positrg d'un cours plus magistral, et sont
probablement capables de mener un questionnemesunpel, et d’en trouver quelques réponses avec
les enseignants. Les activités telles que celleleldne et Jean-Philippe au college sont des moments
forts pour la construction de I'autonomie. Entreddiége et la prépa ou la fac, il y a le lycées arnées

de passage entre I'éléve et I'étudiant. Ce queieMane et Jean-Luc ont raconté en seconde, sat de
exemples de ce qui peut-étre fait deux ans aprélsgae de quatrieme, avec des éléeves probableément
peine plus matures, mais qui demandent de ne plascénsidérés comme des enfants. On garde le
méme esprit, mais la gestion évolue avec 'age.

Il faut a la fois réflechir au contenu des problemdes textes d’activités qui vont contribuer a
I’éducation mathématique de nos éleves, et a laogede la classe qui ne va jamais de soi. L'exqréne

des unes et des uns se transpose rarement telle, quais I'échange des idées et des situations est
toujours enrichissant, sinon nécessaire.

Conclusion

Je me permets, en conclusion, puisque jai la pjulten abuser, en livrant a votre réflexion quekjue
extraits de deux articles parus dans la revue rdegnement mathématique », le premier sous ée:titr
Développement de l'activité mathématique des él@tadle des problemes dans ce développement
second_’enseignement par les problemes.

« Les interprétations de I'enseignement actif desthédmatiques sont trés différenciées ... Les
différences concernent avant tout la relation dexdéacteurs fondamentaux intervenant dans chaque
enseignement : la transmission des connaissana&s,eapériences et des méthodes de la pensée
élaborée par les adultes d’'un coté et la découvhiie et la création libre faite par les élevesxeu
mémes ».

« La question se pose : est-il nécessaire et gxisbible a tous les enfants de trouver de la feati®on

au niveau de cette tension intellectuelle ? D’aupa@t est-il possible d’enseigner aux enfants les
mathématiques comme un jeu toujours excitant eiadde ? »

« La transmission des expériences intellectuellesgénération en génération est évidemment la
condition sine qua non du progrés culturel de I'mnmté. Mais transmettre et imposer sont des
procédés extrémement différents. La condition tte teansmission activant la pensée de I'élevestc’e

la collaboration du maitre et des éleves, aussnldans le développement de la théorie que dans son
apprentissage. ... La collaboration du maitre et dses peut s’exprimer, en dehors des méthodes
utilisée habituellement, par des exposeés faitsqasr €léves et basés sur une lecture, par des éscaur
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groupe d’'un texte mathématique, par I'exploratiodividuelle ou en groupe d’une situation-source de
problemes mathématiques. »

« |l est facile d’apprécier les connaissances éaliileté des éleves, il est au contraire trés dii
d’évaluer objectivement le niveau de leur actinitéthématique. »

« Deux sortes de problemes sont a distinguer. Danpremier cas la question est formulée avec
précision, dans le second, elle n’est pas encorgallisée. Ce second type est la base, la souece,
stimulant de la construction des problemes mathigmes. Au lieu d’encourager les éléves : voici un
probleme, cherchez la solution !, il faudrait pkmuvent leur dire : voici une situation, penseil@ e

Et le deuxiéme article :

« Les mathématiques ne sont pas un sport pourapect »

« La résolution d’'un probleme non routinier peutrdader un véritable effort a I'éléve ; cependant il
ne le fera pas s'il n'a pas des raisons pour celar;la meilleure motivation est l'intérét pour le
probléme. »

« De temps en temps, la classe devrait travaillangrobléme plus important qui a un riche contehu
peut servir de porte d’entrée a un chapitre enties mathématiques. Et la classe devrait travadhans
hate, de telle sorte que selon le principe de Egmsement actif, les éleves puissent découvrisment
conduits a découvrir) la solution, et puissent ekpl par eux-mémes quelques conséquences de la
solution. »

« Sans métaphore, en aidant I'éléve, le maitreeweait donner qu’une aide intérieure, c'est-a-dides
suggestions qui auraient pu naitre dans l'espritlé&eve, et éviter une aide extérieure, c’'est-gedi
donner des bouts de solution qui n'ont pas de i@ladivec I'état d’esprit de I'éleve. »

Ce ne sont que de tres brefs extraits, mais lare&n est savoureuse et passionnante. Les deaxrsut
n'ont pas participé a notre apres-midi sur les lgmles, on pourrait le croire pourtant, tellementde
réflexions sont proches des nétres. Il y a aussclasses surchargées, le manque de temps, le enanqu
de connaissances de base des éleves, I'hétéragenklais enfin de compte I'immense bonheur quand
on voit des petites étoiles dans les yeux des gleve

En fait, c’était en 1966 pour le premier, par Ayowska, et en 1967 pour le deuxieme, par G. Polya.

Anne BOYE
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Compte-rendu rédigé par Raymond Torrent

Lors de la rencontre organisée le 3 février derrpar la Régionale APMEP sur I'enseignement des
mathématiques par la résolution de problemes alégelet au lycée, j'étais chargé de relever aueiur

a mesure des présentations, les points forts quvgnent apparaitre et les questionnements. En Vaici
restitution ; ce n’est pas un compte-rendu, c’estragard (subjectif bien sdr) sur les situations
d’enseignement présentées (tres variées et tré&sesdantes) et sur les échanges (particulierement
riches) entre les participants.

Le premier point fort qui ressort de cet éventaltlvités réalisées dans des classes, est leatomse

la recherche de problémes permet aux éleves defierddur représentation de 'activité mathématique
et de rompre avec une attitude passive. Parallélerpeur le professeur de mathématiques, conduire
une recherche de probleme dans la classe modiffagd@ significative la nature de son intervention
auprés des éleves et sa pratique pédagogiqueadlt s'« de faire des mathématiques autrement,
d’enseigner les mathématiques autrement ».

D’autres points sont apparus au cours de I'apré&s-mi

* Tous les énoncés présentés, pourtant trés difeeent les thémes abordés (que ce soit «la
ficelle coupée », « Syracuse », « les deux toung % les squelettes de cubes ») sont des énoncés
non pas simples (la réponse est loin d’étre immeépimais des énoncés « ouverts » associés a
des situations qui apparaissent suffisamment farasi pour que leur appropriation par les éléves
soit effective. Les énoncés portent en eux un @éélever, une incitation a la recherche. Il en
découle une réelle motivation a chercher et a gnlva question qui se pose devient la question
gue se posent les éleves.

» La recherche de ces problémes se traduit toujaursigs démarches de résolution variées. Ces
démarches sont souvent de nature trés différeatenfiements, essais-erreurs, examen de cas
particuliers successifs, tentatives de générabisaéit de formalisation, référence a un cadre
plutbt numérique ou plutdt géométrique...) ; ces déimes variées ne conduisent pas toujours a
la résolution du probleme mais elles donnent toutesinterprétation plus ou moins avancée de
la situation proposée. C’est I'expression de cé@réntes démarches a I'oral comme a I'écrit
(sous des modes de représentation variés) puisdgfirontation qui permettent « d'y voir plus
clair » et d’avancer collectivement dans la résofumathématique du probléme.

* Les étapes du travail engagé par les éleves saesbles mémes : recherche individuelle
(correspondant a un temps d’appropriation par ahmadel la situation et par des premiéres
tentatives de résolution) suivi parfois d’'un terdpsrecherche par petits groupes puis d’un temps
de communication et de confrontation des différei@marches enfin un temps de validation et
d’institutionnalisation.

« Les démarches engagées sont souvent propices autilisation des outils de calcul
(calculatrices, tableurs...) et a une introductida démarche algorithmique (avec traduction sur
ordinateur). Les TICE interviennent aussi dansdemunication des démarches et dans la
rédaction des solutions « finalisées ».

* Le travail de l'enseignant au cours d'une séanceréiolution de probleme se trouve
profondément modifié (...ll en fait moins magistralm et il parle moins...). Au cours de la
phase de recherche, il observe, guide si nécessatempagne les éleves (en particulier ceux
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qui rencontrent des difficultés). Pendant la resth des démarches, il devient I'animateur d’'un
débat scientifique, en le faisant avancer par uestipnnement. Toutes les démarches ne se
valent pas d’'un point de vue mathématique. Leutéeoet leur validité sont questionnées. Lors
de la synthese il lui revient la responsabilité fdenaliser les connaissances mathématiques
sous-jacentes et de leur donner le statut d'uroisgui donnera lieu a une formalisation, a des
applications et a des prolongements. Tous lesvetants ont insisté sur le fait que la gestion de
la classe au cours d’'une séance de résolutional#epne ne s'improvise pas...mais se bonifie
au fil du temps...

Des questions sont ressorties également au cowesd&changes ; questions dont les réponses neisont
simples, ni immédiates et sur lesquelles la réfliexi partir des pratiques effectives doit se poursu

Comment relier un probléme particulier a une clagsgroblemes ? Comment généraliser, ou
mieux comment faire ressentir le besoin aux éle@se nécessaire géneéralisation ?

Comment organiser les traces écrites (et ce ausabeirdifférentes étapes de la résolution) ?
Hélene et Jean-Philippe ont proposé au niveaugmlteois outils (le cahier de recherche, le
cahier de bord et le cahier de résumeés). L'utibsades TICE apparait aussi comme un moyen
motivant pour engager les éleves dans la mise enefale solutions rédigées une fois le
probleme résolu.

Comment, lors d’une séance de résolution de pragdegerer I’hétérogénéité des éléves ? (faire
en sorte que chacun ait sa place, que chacun germgallement..). Au début certains éléves
semblent démunis face a ce type de séance, mags pew s'adaptent et en tirent profit.

Comment évaluer ? Il a été rappelé que ce sobbdlades séances d’apprentissage. Dans le cas
ou une résolution de problemes donne lieu a unéuaven, il est possible de distinguer la
qualité de I'explicitation de la démarche de I'ddeméme si elle n'aboutit pas a la résolution
compléte du probléme et la validité mathématiquadmlution proposée.

Quelle place pour I'algorithmique ? N'y a-t-il pas risque : « l'algorithmique a tout prix » ?
Cependant, I'algorithmique permet d’aborder degasibns mathématiques souvent motivantes,
dynamiques.

Bien d’autres points ou questions ont été aboriéss I'essentiel est la. La lecture du dernier ncomé
de Repéres IREM (n°78 de janvier 2010) apportecdespléments a la réflexion qui a été la notre au
cours de cette rencontre : je pense tout partiemient a l'article sur «les stratégies des éléeves
d’aujourd’hui sur le probleme de la duplication clrré », a celui qui concerne « deux algorithmes du
PGCD plus un » et enfin « l'arithmétique et lataré du probléme ». Coincidence ? Non ...nécessité
liée aux contextes des évolutions actuelles degranames.

Raymond TORRENT
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Activité proposée par Marie-Line
TP Ficelle, carré et domino

Rappel de la situation

On dispose d'une ficelle de 25 cm, que I'on coupdegix parties pas nécessairement égales.
Avec le premier morceau on délimite un carré aegeste un domino.

ficelle de 50 cm

X

On cherche a minimiser la somme des aires.

1. On suppose qu'on a coupé un morceau de 4 cm poatdaarré.
a. Quelle est la longueur du coté du carré ?
b. Quelles sont les dimensions des c6tés du domino ?
c. Calculer et indiquer la somme des aires S =........

2. Mémes questions si on coupe un morceau de 10 cnigicelle carré.
a. Le carré a pour coté .......... le domino mesure...de large et ......... de long.
b. Somme des aires S = ............

3. On souhaite automatiser les calculs. Pour celad@mritl'algorithme suivant.

W VARIABLES

M EST_DU_TYPE NOMBRE

R EST_DU_TYPE NOMBRE

C EST_DU_TYPE NOMBRE

L EST_DU_TYPE MOMBRE

5 EST_DU_TYPE MOMBRE

¥ DEBUT_ALGORITHME

W POUR MALLANT DEOA 25

— DEELT_POUR.

— R PREND_LA_WALEUR. 25-M

— C PREND_LA_VALEUR M/4

— L PREND_LA_VALELR R/5

— 5 PREND_LA_VALEUR pow(C,2)-+L*(2%)
— AFFICHER "Pour M ="

— AFFICHER. M

— AFFICHER. "La somme des aires est égales 3 ©
— AFFICHER 5

— FIM_POUR

— FIN_ALGORITHME

En face de chacune des variables indiquer ce gulétiigne.
Que calcule l'ordinateur lorsqu'il li I'instructigow(C,2).

4. Ouvrir AlgoBox et taper cet algorithme.
a. Le faire fonctionner.
b. Quel semble étre le minimum et pour quelle valstHileatteint ?

5. L'algorithme précédent a-t-il fait tous les esgaissibles ? Est-on sutadoir le minimum ?
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Pour les plus rapides
6. Modifier I’algorithme pour faire dessiner le nuage de points.

7. On peut aussi automatiser les calculs avec unuable
Ouvrir un classeur Excel et préparer une feuille@eul comme ci-dessous.

B2 - £ |
A B C D E F G H |
Périmétre Périmétre  Cotédu  Largeurdu Longueur Aire du Aire du i
. ) . B ) , i Aire totale
1 ducarré  dudomino carré domino  dudomino carré domino
2 ]
| |

3 0,1
4 0,2
3
6
7

Taper 0 en A2 et 0,1 en AS.
Puis par recopie automatique compléter la colonfgsgua ce que’sffiche la valeur 25.

Indiquer pour chacune des cellules céldaut taper pour que les calculs annoncés endéteolonne
soient effectués et puissent étre tirés jlmglas des colonnes
B2 = C2= D2 = E2 = F2 =

Quel semble étre le minimum pour la somme des atrpsur quel partage de la ficelle est-il att@int

Par cette méthode est-on stwltenir le minimum ?

Activité proposeée par Isabelle

Probleme ouvert : les deux tours
Deux tours, hautes de 30 m et de 40 m, sont desdinine de I'autre de 50 m.
Un puits est situé entre les deux tours.

Deux oiseaux s’envolent en méme temps du sommehabpie tour et volent a la méme vitesse.
Peux-tu déterminer la position du puits sachantlgsi@iseaux se posent dessus au méme instant ?

lllustration du probléeme :

3.00m 4,00 m

5,00 m
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Activité proposeée par Jean-Luc
T.P. : Longueur d’une ligne polygonale

Mise en place de la situation

A et B sont deux points tels que AB=6.
M est un point du segment [AB] tel que AM=a avec 0<a<0

On construit du méme coté de la droite ( AB) les carrés AVMNP et MBQR a=38
I
a=1.2
.
R =]
P I
0
F N
B
i W 8 A M LB

BUT : Etudier les VARIATIONS de la longueur L de la ligne polygonale APNRQB
1. Conjecturer avec un logiciel (ici : GEOGEBRA)

a. Créer la variable libre 4 dans l'intervalle [0 ; 6| (en utilisant le curseur)
b. Créer alors les points repérés A (0 ; 0) (taper A=(0,0)) , B(6;0) et M(a;0)
c. Créer de méme les points N | P Q et R puis les carrés AVINP et MBQR

Appeler le professeur pour valider la figure dynamique

d. Créer la longueur L de la ligne polygonale APNRQB

e. Créerle point U (a ; L), activer sa trace et piloter M sur le segment [AB]

f. En faisant « varier a »,
proposer une conjecture concernant les variations de la longueur L
lorsque a décrit l'intervalle [O _;6] (a marquer sur la fiche répounse ci-contre)

Appeler le professeur pour valider la conjecture
2. Une demonstration
On note f la fonction qui, a tout réel x de [O ;6]. associe la longueur L

a. Exprimer £l | en fonction de x en distinguant deux situations
b. Etudier le sens de variations de la fonction f
c. Dans un repere, tracer la courbe représentative de la fonction f

3. Prolongement :

a. Ecrire un algorithme automatisant le calcul de L connaissant la longueur AM.
b. Traduire cet algorithme en langage AlgoBox ou Calculatrice .

4. Ouverture : Mettez en ceuvre une « démarche expérimentale » pour étudier les variations de la
fonction g:a— Ala) ot A est l'aire délimitée par la ligne polygonale L.
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Activité proposee par Jean-Luc -
T.P. : Algorithmique

Premiere Partie : Savoir exécuter un algorithme

Répondre par VRAI ou par FAUX, en corrigeant 'erreur lorsque c'est faux :
1. Le nombre obtenu avec l'entrée 2 est 8 :

2. Le nombre obtenu avec l'entrée —4 est 14 :

3. Sion veut obtenir 11, il faut entrer 3 :

4. Sion veut obtenir —2, il faut entrer —1 :
Deuxieme Partie : Savoir analyser un algorithme

Premier exemple :

1. Tester cet algorithme pour différentes valeurs de x et y :

2. Que fait donc cet algorithme ¢

Deuxieme exemple :

1. Tester cet algorithme pour :
* N=3

* N=10

2. Que fait donc cet algorithme ¢
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Activité proposeée par Jean-Luc
T.P. : Algorithmique

Troisieme Partie : Savoir écrire un algorithme

Indice de Masse Corporelle IMC

On mesure ['obésité, c'est-a-dire l'excés de masse grasse, a l'aide de l'indice de masse corporelle, noté I,

évalué i partir du poids P (en kg) et de la taille T (en m) d'un individu selon la formule : I =F

I s'exprime donc en kg .m~2, I est donc une « fonction des deux variables » P et T

1.a. Calculer I pour P=80kg et T=1,70m
b. Méme question pour P=70kg et T=1,70m

2. Suivant une classification établie par I' Organisation Mondiale de la Santé ( O.M.S. ), un individu
est en surpoids lorsque I > 25.
Voici un algorithme qui demande a l'utilisateur son poids en kilogrammes et sa taille en métres, puis
calcule I'indice I et affiche s'il est en surpoids ou non :

Variables a. Traduire cet algorithme en « langage AlgoBox »
p 5l R

Debﬁut‘ . b. Faire fonctionner ce programme pour
Saisir P, T

différentes valeurs de P et T :

I prend la valeur

2

S1 1= 25 alors
Afficher « I'individu est en surpoids »
Sinon
Afficher « l'individu n’est pas en surpoids »
FinSi
Fin

3. Pour un poids de 60 kg, a quelles tailles un individu est-il en surpoids ¢

4. Suivant la classification de ' O.M.S., un individu est en état de maigreur si I <18,5
a. Transformer l'algorithme précédent de maniére a classer un individu suivant qu'il est de
constitution maigre, moyenne ou en surpoids.

b. Faire fonctionner le programme correspondant pour différentes valeursde P et T .
L

Quatrieme Partie : question de « recherche »

1. Pour sa naissance en 2009, les grands-parents de Samuel placent une somme de 1500 euros sur son
livret d'épargne rémunéré & 2,20 %. En quelle année la somme aura-t-elle doublée ¢

2. Concevoir un algorithme répondant a la question, l'année de naissance A, la somme placée S et le
taux de rémunération du livret T étant « variables » .

Lettre de la Régionale page 16 /18



Régionale de Nantes ?P
<

Activité proposeée par Jean-Luc
T.P. : Sommes dentiers conseécutifs

Mise en place « historique » de la situation ...

Le maitre d’école s’ app elait Biittner et il aimait rosser ses éléves. I £ feignait d’étre sévére et ascétique, et, en

quelques rares occasions, 'expression de son visage révélait le plaisir qu'il prenait 4 les rouer de coups. [..]
Cela se passait dans le quartier le plus pauvre de Brunswick, aucun de ces enfants n'irait .-:-m:.ais E i'c':_w;c
secondaire, personne ici ne travaillerait autrement qu’avec ses mains. Gauss avait beau se taire et s'évertuer 3

répondre aussi lentement que les autres, il percevait la méfiance du maitre. Il sentait que ce d-:rr_l-::

n’attendait qu’une occasion de le frapper un peu plus fort que le reste du groupe. Et un beau jour, il lui

fournit cette occasion.

BLI:I“C: leur avait demandé d'ad -ﬁ.- onner tous les nombres de un & cent. Cela prendrait des heures et. méme
vec la meilleure bonne volonté du monde, ce n'était pas possible sans faire 3 un moment ou 4 un autre une

r e jour la et

erreur de calcul pour laquelle on pouvait alors étre puni. [...] Gauss ne réussit pas s

au bout de trois minutes il s'était retrouvé devant le puoitre :lL, maitre avec son ardoise.

4

o 3
a ¥

Bon, dit Biittner, et il saisit le biton. Qu’est-ce que c’est que «

Wi

Cinq mille cinquante.

T e S OTr (T T T Pl T g <t 200
H"O; Danie J.I ‘..'111 ANN. LS ArpPenienrs au monae, ACREs \.iv-d. 2000
U0l +

BUT : » étant un entier naturel donné, l'objectif est de déterminer une méthode simple pour calculer
la somme des entiers consécutifs de 0 a n

1. Conjecture a l'aide du tableur

On note S(#) la‘somme Ides entiersde 0 a #
Onaainsi: S(0)=0, §(1)=0+1=1, S(2)=0+1+2=3 etc.

a. Alaide d'un tableur, calculer $(0), S(1), S(2) ... S(100]
Appeler le professeur pour valider les calculs

b. Calculer alors le double des valeurs précédentes.
c. Faire une conjecture sur l'expression S (1) en fonction de #
(a marquer sur la fiche répounse ci-contre)

Appeler le professeur pour valider la conjecture

Suite et fin de I'histoire de Gauss et de son maitre d'école Bittner ...

| fallait faire, dit-il, additionner tous les nombres de un
ient cent-un. Qzatrc-vi:.;'—cm -neuf D“-- deux faisaient cent-un. Quatre- »,r: —dix-

huit plus trois faisaient cent-un. Toujours cent-un. On pouvait répéter 'opération cinquante fois Donc -

=

Gauss se racla la gorge : ¢’était pourtant bien cela qu'i

cinquante fois cent-un.
2. Deémonstration
Démontrez le résultat conjecturé. (a marquer sur la fiche réponse ci-contre)
3. Prolongement algorithmique

a. Créer un algorithme automatisant le calcul de la somme des entiers de 0 & # connaissant #.
b. Variante : Une somme S étant donnée, créer un algorithme permettant de déterminer le plus
petit entier # tel que S (#)=S
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Activité proposeée par Hélene et Jean-Philippe
Exercice : des squelettes de cubes

U_.»H ‘   " jiu—

On fabrique des « squelettes de cubes » en cddaatcontre face des petits cubes de 1 Gmétes,
comme le montre les quatre dessins en perspecidessus.

On peut fabriquer des « squelettes de cubes » guasgls quedn veut.

Pouvez-vous dire combien il faut de petits cubes fabriquer fimporte quel squelette ?

|

-
LT
A —
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