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A.P. en 2nde
Narration de recherche

Les nombres triangulaires

Un élément d’une série de quatre types d’expérimentations : recherche de problème ouvert, approfondissement lié aux notions du cours, recherches avec TICE, narration de recherche.
Public visé
Tous les élèves. Il est important même pour des élèves faibles de sentir la dimension expérimentale en mathématiques. D’autant que la notion sous-jacente de « suites » figure dans les programmes de toutes les classes de première. L’énoncé choisi est connu et bien rodé, il permet vraiment  à tous les élèves de s’investir à différents niveaux. A minima, ils abordent de manière non formalisée le passage d’un terme au suivant et voient la nécessité de trouver l’expression d’un terme en fonction de n.
Objectifs
Mettre les élèves en situation de recherche d’un problème : prise d’initiative, autonomie, plaisir de découvrir par soi-même, relever un défi.
Obtenir une attitude dynamique en mathématique au quotidien pour se lancer dans une recherche en ayant une expérience marquante. 

Augmenter encore ou créer la motivation pour  les mathématiques, après avoir goûté au plaisir de chercher.
Apprendre à communiquer son raisonnement à d’autres élèves et au professeur.
Rendre indispensable les processus de vérification.
Méthodologie
Apprendre à chercher, à communiquer et à vérifier. Prendre de conscience de ses propres actions lors d’une recherche. Connaître d’autres façons de chercher que la sienne pour enrichir ses méthodes.
En quoi c’est de l’A.P.
Les élèves s’investissent selon leurs possibilités, cependant tous sont sensibilité à la notion sous-jacente de Suite qui figure dans tous les programmes des classes de première.
Pré-requis
La notion de « suites » sous-jacente, montre qu’il est utile que la notion de fonctions ait été abordée, pour que les élèves puissent s’y référer et comprendre la forme de ce qui est  attendu pour le nième nombre triangulaire.

Scenario de la séance
Durée : 1 heure en demi-classe et 1 mois à la maison (retour échelonné des copies).                                La narration de recherche sera prise en compte au même titre qu’un devoir à la maison.
Rôle du professeur : aider à comprendre ce qui est demandé, encourager les élèves et en fin d’heure organiser une mise en commun d’idées pour trouver le nième terme. Au bout d’un mois, il présente une méthode pour obtenir une solution. 
Fiche élève 


Les nombres entiers triangulaires
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            On dit que les nombres entiers 1, 3,6,.....sont triangulaires car on peut les représenter ainsi :
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Ce sont les quatre premiers nombres triangulaires.


Compléter le tableau suivant.
	Ordre des nombres triangulaires
	Nombres triangulaires correspondant

	1ier
	1

	2ième
	3

	3ième
	6

	4ième
	

	5ième
	

	6ième
	

	7ième
	

	12ième
	

	20ième
	

	108ième
	

	nième  ( n  entier )
	


Vous raconterez sur votre feuille :

Les différentes étapes de votre recherche (vous pouvez minuter le temps, joindre vos brouillons ...).

Les observations que vous avez pu faire et qui vous ont fait progresser ou changer de méthode (il vaut mieux chercher seul mais...).

La façon dont vous expliqueriez votre solution à un (ou une) camarade que vous devez convaincre. 
L'évaluation ne portera pas sur la nature de la solution (juste, fausse, incomplète....) mais sur les trois points évoqués ci-dessus.

Expérimentation
Classe d’un niveau assez bon.
Recherche en classe
Les élèves sont motivés par la recherche du problème et le fait d’expliquer par écrit comment se passent leurs recherches est valorisant (sachant que le professeur va en prendre connaissance).

Ils perçoivent le fait de trouver l’expression du nième terme en fonction de n (ou de x en changeant de notation) est perçu souvent comme une nécessité pour trouver le 108ème terme, voire comme un défi d’ordre mathématique, ce qui les motive.

En fin d’heure, un dessin d’une élève est proposé à toute la classe (les deux figures en couleurs différentes sont juxtaposées et forment un parallélogramme).
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Contenu des narrations des élèves

Globalement les narrations sont longues et les méthodes de recherche sont clairement exposées, sauf exception. Parfois les résultats sont annoncés sans qu’il soit possible de savoir comment ils ont été obtenus. De même pour des séries de calculs dont la logique n’est pas explicite.

Plusieurs pistes de recherche sont souvent proposées avec abandon après vérification ou encore parce que la méthode apparaît comme inadaptée ou encore parce que les élèves n’arrivent pas jusqu’au bout.
Une élève a proposé environ sept « méthodes », elle a trouvé la solution de plusieurs manières mais n’a pas compris qu’elle avait obtenu le résultat attendu.
Un certain nombre d’élèves a obtenu un résultat pour le nième terme, en procédant de manière arithmétique par essais-erreurs ou encore avec un raisonnement très structuré.

Il faut noter que les deux méthodes : géométriques (basées sur le dessin) et algébriques (manipulation de nombres) ont été utilisées, l’une ou l’autre ou les deux avec imbrication des raisonnements.
Quelques méthodes utilisées ou citées :

· Algorithme et programme avec la calculatrice (non réalisé, les élèves n’ayant pas ou pas encore assez de maîtrise dans ce domaine).
· Représentation graphique d’une fonction.

· Recherche d’expressions algébriques par tâtonnement avec plus ou moins de succès.

· Géométrique : positionner deux empilements de disques dont un à  l’envers.
· Proportionnalité et tracé de droites.
· Etude d’une nouvelle suite obtenue en divisant chaque terme par son rang avec à la clé l’obtention du résultat.
Tous les élèves ont utilisés de manière non formelle le passage d’un terme d’une suite au suivant et ont appréhendé la nécessité d’une expression en fonction de n (formule) pour obtenir les termes de rang élevé.
Nota : Après une longue recherche, deux élèves ont cherché sur internet. Il faut peut-être changer le titre de l’activité !

Formule explicite en fonction de n et justification 
Le professeur s’est appuyé sur deux dessins inversés mais avec des carrés au lieu de disques (obtention d’un rectangle)             

- avec le 4ème terme, on devine une formule (4x5/2) testée avec le 7ème terme (7x8/2)

- une expression en fonction de n est alors obtenue et justifiée de manière géométrique, puis vérifiée aux rangs 12 et 20.  

- le 108ème terme est trouvé à l’aide de cette expression.

Il est important d’insister sur le fait que l’égalité trouvée est vraie pour tout entier naturel n (ce qui représente une infinité de valeurs !). 

Le calcul du 108ème terme est alors justifié et constitue  la mise en oeuvre d’une formule validée pour tout entier naturel n.
Conséquences au quotidien
Le problème sert de référence et les élèves prennent plus facilement des  initiatives lors de la recherche de problèmes ou d’exercices.
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