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PARTIE 1

Probléme : autour du théoréme de Pythagore (13 points)

L’objet de ce probleme est la démonstration, par une méthode classique, du théoreme de Pythagore,
et son utilisation pour calculer des distances une situation concréte.
Ce probléme comprend deux parties A et B. Ces deux parties sont indépendantes.

Dans tout le probleme, on désigne par Théoréme de Pythagore I’énoncé suivant :
Dans un triangle rectangle, la somme des carrés des cotés de l’angle droit est égale au carré de I’hy-
poténuse.

Partie A : démonstration par la méthode attribuée & Abraham Garfield (1839-1881),
20e président des Etas-Unis

@ Bref apercu historique. ..1

Pythagore de Samos était un mathématicien grec de la fin du 6e siecle avant JC.

Le théoreme de Pythagore (appelé ainsi depuis le milieu du XXe siecle) était connu auparavant
des Chinois et Babyloniens : des textes gravés sur une tablette d’argile ont été trouvés.

Chez les égyptiens, les arpenteurs se servaient d’une corde a treize nceuds qui permettait de
mesurer des distances mais aussi de construire, sans équerre, un angle droit puisque les 13
nceuds permettaient de construire un triangle rectangle dont les dimensions étaient (3-4-5).
James Abram Garfield (élu Président des Etats-Unis en 1880, tué le 19 septembrel881) propose
I’'une des trés nombreuses démonstrations du théoreme de Pythagore.

Dans la figure ci-dessous, les triangles ABC, BDE, BCE sont rectangles respectivement en A, D et B.
On pose : AB=DE =c¢; AC =BD =b; BC = BE = a.

Cc

«
E

b
c
A c vB b D

Question 1.
| Justifier que les points A, B et D sont alignés.

Déterminons I'angle géométrique ABD :
les deux triangles ABC et EDB ont leurs trois cotés égaux deux a deux, ils sont donc isométriques et
possedent des angles deux a deux égaux.

On a alors ABC = DEB et BCA = EBD. (1)

D’autre part, les angles C/ATB, CBE et BDE sont tous trois des angles droits, ils sont donc égaux. (2)
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D’ou, par décomposition des angles : ABD = ABC + CBE + EBD
= ABC + CBE 4+ BCA  d’aprés (1)
= ABC+ CAB+ BCA  d’aprés (2)

d Propriété 2

I Dans un triangle quelconque, la somme de la mesure des angles est égale a 180°.

On a alors ABD = 180° ce qui correspond a un angle plat.

w Conclusion : | les points A, B et D sont alignés.

tZ/( Question 2.

| Justifier que le quadrilatere ADEC est un trapeze.

Définition 3

I Un trapeéze est un quadrilatére convexe qui possede deux cotés paralleles.

Le triangles ABC est rectangle en A donc, les droites (AB) et (AC) sont perpendiculaires;
le triangles BDE est rectangle en D donc, les droites (BD) et (DE) sont perpendiculaires;
or, les points A, B et C étant alignés, les droites (AB), (BD) et (AD) sont confondues

On a alors (AC)L(AD) et (DE)L(AD).
g Propriété 4

Si deux droites sont perpendiculaires & une méme droite, alors elles sont paralleles
entre elles.

Dans le quadrilatéere ADEC, les droites (DE) et (AC) sont paralleles, donc les cotés [DE] et [AC] sont
paralleles.

w Conclusion :|le quadrilatéere ADEC est un trapéze. ‘

Question 3.

| Exprimer de deux manieres différentes I'aire du trapéze ADEC en fonction de a,b et c.

i) A partir de la formule de ’aire d’un trapéze.

g Propriété 5
(b+B)xh

| Aire du trapéze de petite base b, de grande base B et de hauteur h : A = >
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Dans la configuration de I'exercice, la petite base est DE = ¢, la grand base AC = b et la hauteur

AD =c+b;
2
doit : A(ADEC) — £+ : (c+b) _ (bzc) .

ii) Par sommation d’aires.
Le trapeze ADEC est composé des trois triangles rectangles ABC, BCE et BDE, son aire est donc la
somme des aires des triangles ABC, BCE et BDE.
g Propriété 6
| Aire du triangle de base b et de hauteur h : A =

bxh
5

Remarque : dans le cas d’un triangle rectangle, la hauteur et la base correspondent aux deux cotés
adjacents a l’angle droit.

AABO) = 2 amor) = 2X° ¢ amDE) = ©X°

be  be a®  2bc+ a?

D’oaA(ADEC)=§+§+%:%.

(b+c)?  2bc+ a?
2 2

w Conclusion : | A(ADEC) =

tZ/( Question 4.

| En déduire I'égalité : a® = b + 2.

b+c)? 2b 2
D’apres la question 3 précédente, on a 1’égalité : ( _;C) = c;— a4 .

On développe les deux membres de ’égalité.

Rappel des identités remarquables :

g Propriété 7
i) (a+0b)?=a®+2ab+b?;
ii)  (a —b)%? = a® — 2ab + b?;
iii) (a+b)(a —b) = a® — b2

(b+c)?  2bc+ a?
2 2

<= (b+c)? =2bc+a® on multiplie par 2 les deuz membres de 'égalité
= b2 +2bc+c? = 2bc+a®  on développe le premier membre swivant la propriété 7i)

= b? +2bC+ ? — 26 = 2bC + a® — 26C  on soustrait 2bc des deux cotés de U'égalité

— b + 2 =d?

¢ Conclusion : | on obtient bien a® = b2 + 2.
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Partie B : une application sur théoréme de Pythagore

La courbure terrestre limite la vision lointaine sur Terre.
Plus l'altitude du point d’observation est élevée, plus la distance théorique de vision est grande.

Dans cet exercice, la Terre est assimilée & une spheére de centre A de rayon 6 370 km.
La figure 1 ci-dessous représente une partie d’'une vue en coupe de la Terre, qui ne respecte pas les
échelles. (C) désigne le cercle de coupe, de centre A et de rayon 6 370 km.

Figure 1

Vv
©)

Le point O représente 'emplacement des yeux d’un observateur. Le point M est le point d’intersection
de la demi-droite [AO) et du cercle (C).
On consideére que M se situe au niveau de la mer ; la longueur OM représente alors altitude a laquelle
se trouvent les yeux de cet observateur.
La droite (OV) est tangente en V au cercle (C).
Le point V représente le point limite de vision de l'observateur. La longueur OV est appelée portée
visuelle théorique.

Question 1.
Les points O, M et V étant définis comme ci-dessus, montrer que la portée visuelle théorique OV,
exprimée en km, est donnée par la formule :

oV = \/OM2 + 12740 x OM ou OV et OM sont exprimées en km.
La droite (OV) est tangente en V au cercle (C). Donc, d’apres la propriété suivante :
d Propriété 8

Soit (d) la tangente au point A au cercle (C) de centre O, alors (d) est perpendicu-
laire au rayon [OA].

(OV) et (AV) sont perpendiculaires donc, le triangle AOV est rectangle en V.
D’aprés le théoreme de Pythagore, on a : OA? = OV? 4 AV? = OV2 +6370%. (1)

De plus, les points O, M et A sont alignés, donc OA = OM + MA = OM + 6370. (2)
En substituant la valeur de OA de (2) dans (1), on obtient : (OM + 6 370)2 = OV? + 6 3702
équivalent & OV? = (OM + 6 370)2 — 6 3702

& OV? = OM? + 2 x 6370 x OM + 63707 — 63707,

> OV? = OM? + 12740 x OM.

On prend la racine carrée des deux membres qui sont positifs.

w Conclusion : | OV = \/OM2 + 12740 x OM.

N. Daval 4/16 ESPE Réunion



Sujet 0 « UN » CORRIGE DU CRPE DE MATHEMATIQUES Admissibilité 2014

W Question 2.

Calculer la portée visuelle théorique d’un observateur placé au niveau de la mer et dont les yeux
sont situés a 1,70 m du sol (on arrondira au dixieme de kilometre pres).

On cherche la mesure de OV lorsque OM = 1,70 m. On connait la relation liant OV et OM d’apres la
question précédente, il faut tout d’abord convertir OM en km : OM = 0,0017 km.

Puis on applique la formule : OV = \/0, 00172 + 12740 x 0,0017
OV = 1/0,00000289 + 21,658

OV = 4/21, 65800289

OV = 4,653815949.

e . la portée visuelle théorique d’un observateur placé au niveau de la mer et dont
Conclusion : L
les yeux sont situés a 1,70 m du sol est de 4,7 km.

gf Question 3.
On considere la fonction f :

fih— VA2 +12740h

On a donc OV = f(OM), ou OV et OM sont exprimées en km.
On donne ci-apres la représentation graphique de la fonction f.

160
140+
1204
100

804

60

404

204

0 0.2 04 06 0.8 1 12 1.4 1.6 14

figure 2

On lit sur 'axe des abscisses la distance OM, c’est a dire l'altitude correspondant a h, en km. Sur
I’axe des ordonnées on lit la distance OV, la portée visuelle, toujours en km.
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7 3.1
| A quelle altitude doit-on se situer pour avoir une portée visuelle théorique de 100 kilométres ?
Pour avoir une portée visuelle théorique de 100 km, il faut trouver ’abscisse du point de la courbe

ayant comme ordonnées 100, on lit (en bleu sur la figure 2) environ 0,8 km (on dit que 0,8 est un
antécédent de 100 par la fonction f).

pour avoir une portée visuelle théorique de 100 kilométres, il faut se situer d

A Conclusion : . .
une altitude de 800 métres.

7 3.2
Un observateur situé au dernier étage de la Tour Eiffel dont l'altitude est environ 350 metres
pourrait-il théoriquement voir la mer ?

Pour un observateur situé a une altitude de 350 metres, il faut trouver 'ordonnée du point de la courbe
ayant comme abscisse 0,35. On lit (en rouge sur la figure 2) environ 67 km (on dit que 67 c’est I'image
de 0,35 par la fonction f).

un observateur situé au dernier étage de la Tour Eiffel aura une portée visuelle
w Conclusion : | théorique de 67 km, ce qui ne lui permettra pas de voir la mer, située a environ
150 km a vol d’oiseau de Paris.

3.3
L’affirmation suivante est-elle vraie : « si on est deux fois plus haut sur la Terre, alors on a une
vision théorique deux fois plus grande » ?

Par exemple :

si P'on se place a une altitude de 0,2 km, on lit une vision théorique d’environ 50 km ;

si 'on se place a une altitude de 0,4 km, on lit une vision théorique d’environ 70 km, qui n’est pas
deux fois plus grande que 50 km.

Nous avons trouvé un contre-exemple, cela suffit pour affirmer que I'affirmation est fausse.

A Conclusion : ‘ Uaffirmation est fausse. ‘

Remarque : si 'affirmation était vraie, on serait dans une situation de proportionnalité, et la repré-
sentation graphique de f serait linéaire ce qui n’est pas le cas.
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PARTIE 2

Exercices indépendants (13 points)

Exercice 1

Un stand a la foire du printemps propose un
jeu dans lequel il faut d’abord faire tourner une
roulette. Ensuite, si la roulette s’arréte sur un
nombre pair, le joueur peut tirer une bille dans
un sac.

La roulette et le sac sont représentés ci-contre.

Des prix sont distribués aux joueurs qui tirent
une bille noire. Suzy tente sa chance une fois.
Quelle est la probabilité que Suzy gagne un Drapres PISA M471001

prix?

On note P I'événement « La roulette s’arréte sur un nombre pair » et P I'événement « La roulette

s’arréte sur un nombre impair ».

On suppose que les portions de disque représentant les nombres sont identiques et que les billes sont
indiscernables au toucher pour pouvoir affirmer que ’on est dans un cas d’équiprobabilité.

g Propriété 9
Quand les résultats d’une expérience aléatoire ont la méme probabilité alors la
nombre de cas favorables

probabilité d’un événement A est égale a P(A) = - .
nombre de cas possibles

5 — 1
On a alors P(P) = G et P(P)=-.
Dans le cas ou Suzy tombe sur un nombre pair, on note N I’événement « Suzy tire une bille noire »
et N I'événement « Suzy tire une bille blanche ».
6 3 — 14 7
et

=55 =10 P(N) —.

On a alors P(N) =3~ 10

On peut modéliser la situation par un arbre de probabilités pondéré :

g Propriété 10
Dans un arbre, la probabilité du résultat (ou issue) auquel conduit un chemin est
égal au produit des probabilités le long du chemin.

On note G 'événement « Suzy gagne un prix », la probabilité de gagner un prix correspond au chemin
5 3 15 1

PN)douP(G)==-x —=—=-.
(PN) Qo P(G) =G> 15 = 55 = 4

w Conclusion :‘ la probabilité que Suzy gagne un priz est de un quart.
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Exercice 2

Lors d’un tournoi de Bowling, on note les résultats des 15 joueurs.
268 220 167 211 266 152 270 279 192 191 164 229 223 222 246

Le nombre maximal de point réalisable par un joueur est 300.
Quel résultat peut-on supprimer sans modifier la moyenne des résultats ?

On commence par calculer la moyenne des scores que ’on note m :
268 + 220 + 167 + 211 + 266 + 152 + 270 4+ 279 + 192 + 191 4 164 + 229 + 223 + 222 + 246
15

m =
3300

m = 222 — 990,
m=5

La moyenne des résultats est de 220 points, ce qui veut dire qu'un score ayant cette valeur dans la
série ne fera pas varier sa moyenne, donc :

w Conclusion : | on peut supprimer le résultat 220 sans changer la moyenne des résultats.

Exercice 3

La longueur officielle d’'un marathon est 42,195 km.
Lors d’un marathon un coureur utilise sa montre-chronometre. Apres 5 km de course, elle lui indique
qu’il court depuis 17 minutes et 30 secondes.

Question 1.
Le coureur pense que s’il gardait cette allure tout au long de la course, il mettrait moins de 2 h
30 en tout. A-t-il raison ?

Ce probléme est un probléme de proportionnalité puisque le coureur garde la méme allure tout au long
de la course. De plus, 17 minutes et 30 secondes correspondent a 17,5 minutes, on peut alors utiliser
le tableau de proportionnalité suivant :

Distance parcourue en km ) 42,195

Temps réalisé en minutes 17,5 x

On cherche la quatriéme proportionnelle correspondant a x, ce qui peut se faire par exemple grace a
un « produit en croix » :

17,5 x 42,1
Bz = 17,5 x 42,195 4 g = 00 X 42195

5

Or, 2 h 30 correspondent a 2x60 min + 30 min =150 min,
et 144, 1825 < 150 donc :

= 144, 1825.

AT Conclusion : |le coureur d raison : d cette allure, il mettrait moins de 2 h 30. ‘

Question 2.
En réalité la vitesse moyenne du coureur pendant les vingt premiers kilomeétres a été 16 km/h et
cette vitesse a chuté de 10% pour le restant du parcours.

Quel a été son temps de parcours ? Donner la réponse en heures, minutes, secondes, centiemes
de seconde (le cas échéant).
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i) Calcul du temps mis pendant les vingt premiers kilométres.

g Propriété 11
La vitesse moyenne d’un objet qui parcourt une distance d en un temps ¢ est donnée

par la formule v = 7

Dans notre cas, on connait v = 16 km/h et d = 20 km.

20 k 20 5
D’oﬁ16km/h:Tm<:>t:Eh:Zh:1,z5h.

ii) Calcul de la vitesse moyenne sur le reste du parcours.

10
On peut tout d’abord déterminer la diminution de vitesse : 16 km/h x 100 = 1,6 km/h.
Dong, la vitesse moyenne devient v = 16 km/h — 1,6 km/h = 14,4 km/h.

iii) Calcul du temps mis pendant le reste du parcours.

Il reste 42,195 km — 20 km = 22,195 km & parcourir & une vitesse moyenne de 14,4 km/h.

On utilise la méme formule que dans (i) et on obtient :

22,195 km ~ 22,195
C 14,4

)

14,4 km/h = —t h = 1,5413194 h.

iv) Calcul du temps total.

1,25 h 4+ 1,5413194 h = 2,7913194 heures.
Ce qui donne 2 heures et 0,7913194 x 60 = 47,47916 minutes,
ou encore 2 heures 47 minutes et 0,47916 x 60 = 28,75 secondes.

w Conclusion :|le temps de parcours a été de 2 heures 47 minutes 28,75 secondes.

Exercice 4

Le probleme suivant a été proposé a des éleves.

Je suis parti a neuf heures moins dix; je suis arrivé a 10h40.
Quelle a été la durée de mon parcours ? Explique comment tu as trouvé.

{%f Question 1.

| Indiquer le cycle et le niveau de classe auxquels set énoncé peut étre proposé.

Les premieres notions de durées apparaissent des le cycle 2, mais seulement pour repérer des événe-
ments de la journée en utilisant les heures et demi-heures.
Au cycle 3, on entre dans le vif du sujet avec des notions plus précises :

e Connaitre les unités de mesure suivantes et les relations qui les lient : Uheure, la minute, la
seconde, le mois, l'année en CE2;

o Connaitre et utiliser les unités usuelles de mesure des durées en CM1;
o Calculer une durée a partir de la donnée de linstant initial ou de l’instant final en CM2.

On est ici en présence d'un probleme de calcul de durée a partir de la donnée de instant initial et
final, donc

w Conclusion : | on peut proposer cet énoncé en cycle 3, CM2
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Question 2.
Pour chacune des deux productions d’éleves reproduites ci-dessous, décrire la procédure utilisée

et analyser les erreurs commises en formulant des hypotheses sur leurs origines.

Exercice 8: je suis parli & neuf heures moins dix ; je suis amvé 4 10 b 40, Quelle a été la durée de mon

parcours ? Explique comment mastrowvé. 10 o wuk 40 mum - A0 RLO - 38,50 :T*}L

Thomas :

Thomas commence par convertir I’écriture en lettres en horaire, puis effectue une soustraction.

Il commet deux erreurs :

e la premiere dans la conversion de « neuf heures moins 10 ». Il scinde les deux informations « neuf
heures » et « moins dix » en deux parties distinctes : « neuf heures » correspond a 9h00, et « moins
dix » a 50 minutes, dans le systéme sexagésimal. Il regroupe alors ces deux informations : 9h50.
Soit Thomas n’a pas acquis completement le fonctionnement du systeme horaire, soit il s’agit
d’une erreur d’étourderie.

e il émet un raisonnement correct en utilisant une soustraction pour le résultat. En revanche, la
seconde erreur est liée au fait qu’il n’utilise pas le systeme en base 60, mais utilise la soustraction
décimale (le résultat est alors cohérant et la soustraction décimale maitrisée).

1 0.4
19,5
En effet : 0,9.

Exercice 8 : je suis parti & neuf heures moins dix ; je suis armivé & 10 h 40. Quelle a été la durée de mon

parcours ? Explique comment tu as trouvé 5 ) \
A \ é { J
Kevin : 1) J AN
70
10
ﬂ

Kévin, quant a lui, additionne toutes les valeurs numériques qu’il trouve, qu’elles soient exprimées en
lettres ou en chiffres. Cette somme lui donne le nombre de minutes a partie de 9 heures.

Il commet plusieurs erreurs :
e il additionne ensemble des valeurs numériques n’ayant pas la méme unité (des heures et des
minutes) ;
e i] effectue une addition & la place d’une soustraction ;

e |’écriture de son résultat n’est pas celle attendue dans notre systéeme d’écriture des heures.

Kévin n’a peut-étre pas compris le sens de I'exercice et s’est contenté d’additionner tous les nombres
qu’il trouvait, il ne semble pas non plus avoir intégré notre systéme horaire, et enfin, il ne s’est pas
posé la question de la cohérence de son résultat avec 1’énoncé.
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PARTIE 3

Analyse d’exercices proposés a des éleves et de productions
d’éleves relevant de la proportionnalité. (14 points)

Cette partie vise I'analyse mathématique de plusieurs situations mettant en oeuvre le concept de

proportionnalité.
Pour répondre aux différentes questions, le candidat pourra se référer s’il le souhaite a I'extrait du
document d’accompagnement des programmes de college présenté dans ’annexe 1.

Annexe 1

Extrait du document : Ressource pour les classes de 6°, 5%, 4°, 3° de college
La proportionnalité au collége - EDUSCOL

Niveau Cadres Types de nombres Procédures de résolution
Cycle 3 Grandeurs | - Naturels Raisonnement proportionnel, utilisant :
- Décimaux simples - Propriété additive
(rapport scalaire ou - Propriété d’homogénéiteé
coefficient du type 1.5 ou | -Passage par I'unité
2.5 - Coefficient de proportionnalité
« simple »
Sixieme Grandeurs | - Naturels Raisonnement proportionnel, utilisant :
- Décimaux simples - Propriété additive
- Quotients (plus le nombre | - Propriété d’homogénéité
pi) - Passage par 1"unité
- Coefficient de proportionnalité
Cinquiéme | Grandeurs | - Naturels Formulation et utilisation des propriétés :
Numérique | - Décimaux - Propriété additive
- Quotients (plus le nombre | - Propriété d’homogéneité
) - Passage par 1'unité
Coefficient de proportionnalité
Quatrieme | Grandeurs | - Naturels - Utilisation des propriétés travaillées en
Numérique | - Décimaux 6" et 5°
Graphique | - Quotients (plus le - Egalité de quotients et produits en croix
nombre 77) - Caractérisation graphique (sans
justification)
Troisieme | Grandeurs | - Naturels -Modelisation et traitement a 1’aide
Numeériques | - Décimaux d’une fonction linéaire
Graphiques | - Quotients (plus les - Les procédures envisagees
nombre 7, v2:4/3; ...) antérieurement restent disponibles

I. Situation A
Le probleme ci-dessous a été donné en évaluation a des éleves de cycle 3.

Enoncé A

A chaque saut, une sauterelle avance de 30 cm. Combien de sauts doit-elle faire pour parcourir 15 métres ?

W Question 1.

| Dans cet énoncé, qu’est-ce qui indique que la situation est une situation de proportionnalité ?

Le début de la phrase « A chaque saut, une sauterelle avance de 30 c¢m. » montre une situation de
proportionnalité.

N. Daval
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Question 2.
Le probléme a été proposé a 4 éleves, E1, E2, E3 et E4 dont les productions sont données en
annexe 2. Pour chacun des 4 éleves.

a. Expliquer, en argumentant a partir des traces écrites de 1’éleve, si la procédure qui semble
avoir été utilisée témoigne d’une mise en ceuvre correcte des propriétés mathématiques de
la proportionnalité.

b. Emettre une hypothése sur la cause des erreurs éventuelles.

Eleve E1

A chaque saut, une sauterelle avance de 30 centimetres. Combien de sauts doit-elle faire pour parcourir
156 metres ?

= oy I

Fais tes calculs dans ce cadre.

L B3
Réponse : WMMQZM T

a. L’éleve E1 a représenté une échelle graduée en metres, régulierement espacée, puis il a dessiné des
« petits ponts » représentant les sauts. Enfin, il a compté le nombre de « petits ponts ». Il s’agit d’une
procédure de proportionnalité étant donné que chaque saut mesure bien 30 cm.

b. Il aurait pu trouver le résultat exact en ayant construit un axe gradué beaucoup plus précis : en
effet, 'axe n’est pas tracé a la regle, et méme si les graduations semblent correctement espacées, les
« petits ponts » sont représentés de maniere trés peu précise.

Il a dt penser que dans un metre, c’est a dire 100 cm, il y a un peu plus de 3 sauts (30 + 30+ 30 = 90
qui est plus petit que 100), mais un peu moins de 4 sauts (30 + 30 + 30 + 30 = 120 qui est plus grand
que 100). 11 a alors dessiné pour chaque graduation un peu plus de 3 petits ponts.

Eleve E2

A chaque saut, une sauterelle avance de 30 centimeires. Combien de sauts doit-elle faire pour parcourir

30
50 |

00
+4
cisrce- B dock fouine 50 ey oun o 45 mibias.

a. L’éleve E2 semble avoir commencé par effectuer une division éronée avec un dividende égal a 30, ce
qui peut montrer qu’il a reconnu un probleme pouvant se résoudre a 1’aide d’une division euclidienne.
Il a ensuite effacé pour effectuer une multiplication exacte qui donne un résultat correct.

Fais tes calculs dans ce cadre.

b. Le résultat est juste, mais on ne sait pas comment 1’éléve a déterminé le nombre a multiplier par 30
pour obtenir le résultat car il n’a donné aucune trace intermédiaire. Il est possible qu’il ait utilisé les
propriétés d’homogénéité et/ou d’additivité du type « un saut mesure 30 cm, donc 10 sauts mesurent
300 cm. .. »
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Eleve E3
A chaque saul, une sauterelle avance de 30 centimétres. Combien de sauts doit-elle faire pour parcotirir
15 metres ?

| Fais tes calculs dans ce cadre. |

epo-?_se ’% Tbﬂlkef&e. })O&}}QRO\QO ’YTTE'UW

a. L’éleve E3 effectue les différents types d’opérations qu’il connait, mis & part la division. Il donne
ensuite I'un des résultats qui lui semble peut-étre le plus cohérent ?
Il n’y a aucune situation de proportionnalité dans ses calculs.

b. On peut observer que la compréhension de I’énoncé et de l'utilisation des différentes opérations
ne semblent pas étre assimilées, les techniques opératoires ne sont pas maitrisées (seule I'addition est
juste). La réponse n’est pas non plus en relation avec la question posée.

Nous sommes en présence d’'un éleve qui ne sait pas comment résoudre ce probleme, il sait implicite-
ment que la résolution passe par un calcul, mais il ne sait pas lequel.

Eleve E4
A chaque saut, une sauterelle avance de 30 centimétres. Combien de sauts doit-elle faire pour parcourir
15 metres ?

- Fais tes calcuis dans ce cadre. | ) 605 e JBml‘Hb
25. = 90 m

A0S+ = 3vo UM~ 3":&% A

_ bmibay |
iqig.:qfu? 9 mtes |

Adotm= RN
Réponse . a& gzul‘iﬂﬂ.% dat}' gawtﬁo,mu}s Poun.. Ply(oﬂa.uz /iﬁm}&b

a. L’éleve E4 semble utiliser différentes propriétés de la proportionnalité qui peuvent étre la propriété
additive (10 sauts mesurent 300 cm, 20 sauts mesurent 600 cm, donc 30 sauts mesurent 900 cm),
I’homogénéité (10 sauts mesurent 300 cm, son double 20 sauts mesurent le double de 300 cm) et le
coefficient de proportionnalité simple (un saut mesure 30 cm, donc 3 sauts mesurent 3 fois 30 cm)
mais on ne connait pas exactement le cheminement pour obtenir ses calculs, ni si plusieurs techniques
ont été utilisées.

Les conversions sont exactes ainsi que la phrase de conclusion.

b. Une seule erreur a noter, relevant stirement d’un faute d’étourderie, 1’éleéve indique que 50 sauts
mesurent 13 metres dans le deuxieme cadre de calcul, alors que sa réponse est bien 15 meétres.
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Question 3.
D’un point de vue théorique, cette situation de proportionnalité peut étre modélisée par une
fonction linéaire du nombre de sauts.

c. Expliciter cette fonction.

d. Donner la réponse attendue en utilisant cette fonction.
c. Un saut mesure 30 cm, on souhaite connaitre le nombre de sauts a effectuer pour obtenir 15 m.

Il faut tout d’abord harmoniser les unités de mesures pour obtenir un résultat cohérent.
S 'on garde le résultat en cm, alors un saut mesure 30 cm et x saut mesurent 30 X x cm.

Définition 12
La fonction f qui a tout nombre z associe le nombre ax s’appelle fonction linéaire
de coefficient a. Elle se note f : x — ax ou f(x)= ax.

Soit y le résultat en cm, on a alors y = 30x ou z est le nombre de sauts effectués. Ceci est bien
I’équation d’une fonction linéaire.

AT Conclusion : | cette situation peut étre modélisée par la fonction f : x — 30x.

d. On souhaite résoudre I’équation : f(z) = 1500 <= 30x = 1500
1500
30

<= x=250.

— T =

A Conclusion : | la sauterelle devra effectuer 50 sauts pour parcourir 15 métres.

I1. Situation B
Le probleme ci-dessous a été donné a des éleves a 'entrée en sixieme.

FEnoncé B

6 objets identiques cottent 150 €. Combien cottent 9 de ces objets ¢

W Question 1.

| Dans cet énoncé, qu’est-ce qui indique que la situation est une situation de proportionnalité ?

Le fait que les objets soient « identiques » indique une situation de proportionnalité.

(Z/f Question 2.
| D’un point de vue mathématique, qu’est-ce qui différencie cet énoncé du précédent ?

La plus grande différence vient du fait que, dans I’énoncé précédent, on nous donne la valeur d’un seul
objet, ce qui simplifie ensuite la procédure a effecteur. Dans ce deuxieme énoncé, on nous donne le
prix pour 6 objets.

Nous sommes donc dans une différence mathématique de 'ordre de la technique de proportionnalité.

Une autre différence résulte dans les unités : en effet, le premier énoncé utilise différentes unités (les
centimetres et les metres) alors que celui-ci n’en utilise qu’une : les euros.
Nous sommes donc dans une différence mathématique de 'ordre des conversions.

Question 3.
Proposer trois méthodes possibles pour résoudre cet exercice en cycle 3, et pour chacune expliciter
les propriétés mathématiques utilisées.
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D’apres 'extrait du document de ’annexe 1, on dispose de quatre procédures de résolution :

e propriété additive; (P1)

propriété d’homogénéité : (P2)
e passage par l'unité; (P3)

coefficient de proportionnalité « simple ». (P4)

Nous allons utiliser ces procédures afin de résoudre le probleme. On remarque tout d’abord qu’il n’est
pas possible de trouver un coefficient de proportionnalité « simple » au niveau du cycle 3 pour passer
de 6 & 9 (ce coefficient serait 1,5), ni entre 6 et 150 (qui serait 25). Cette derniére procédure est donc
a bannir dans un tel niveau.

Méthode 1 : 6 objets identiques cofitent 150 €, donc 3 objets identiques cotitent 75 € (P2, on prend
la moitié des objets, donc la moitié du prix) ;
Or, 9 = 6 + 3, donc 9 objets identiques cotitent 150 € + 75 € = 225 € (P1).

Méthode 2 : 6 objets identiques cotitent 150 €, donc 3 objets identiques cotitent 75 € (P2, on prend
la moitié des objets, donc la moitié du prix) ;
donc 9 objets identiques cotitent 3 x 75 € = 225 € (P2, on prend le triple des objets).

Méthode 3 : 6 objets identiques cotitent 150 €, donc 1 objet cofite six fois moins : 150 € + 6 = 25
€; et 9 objets identiques cotlitent neuf fois plus : 9 x 25 € = 225 € (P3).

A Conclusion : | si 6 objets cotitent 150 €, alors 9 objets cotitent 225 €‘

ITI. Situation C
FEn classe de CM2, un professeur propose le travail suivant aux éleves :

Enoncé C

Un pavé droit a pour base un carré de coté 2 cm. On fait varier sa hauteur et on s’intéresse a son volume.
1. Complete le tableau de valeurs suivant

Hauteur du prisme droit | 2cm | Scm | 4 em | Sem | 6 cm | 10 em

Volume du prisme droit

2. Place sur la feuille les siz points correspondant aux siz colonnes du tableau. [le professeur a distribué
une feuille de papier quadrillé sur laquelle les deux axes gradués d’un repére orthogonal ont été tracés.
Sur aze des abscisses il a indiqué : hauteur du pavé droit, et sur celui des ordonnées : volume du pavé
droit]

3. Que constates-tu ? vérifie avec ta regle.

gf Question 1.

| Citer une nouvelle caractérisation de la proportionnalité mise en évidence dans cet exercice.

Cet exercice permet de mettre en évidence une propriété graphique de la proportionnalité qui est le
fait que les points formés par les couples de nombres associés sont alignés sur une droite passant par
lorigine du repere.
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Question 2.
Dans cet énoncé, c’est la hauteur du pavé droit qui varie. Si le professeur avait choisi de faire
varier la longueur du c6té du carré de la base, qu’est-ce que cela aurait changé? Justifier.

ﬁ Propriété 13

I Le volume d’un pavé droit de cotés [, L et h se calcule suivant la formule V =[x Lxh

Dans le cas d’un pavé droit a base carrée de c6té c et de hauteur h, on aV =c¢ x ¢ X h.

On obtient les deux situations suivantes :

variation de la hauteur h variation du c6té du carré de base ¢
V=2x2xh V=cxcx?2.
VY = 4h Y =2¢?

La premiere formule V = 4h caractérise bien une situation de proportionnalité puisqu’il s’agit d’une
fonction linéaire ; en revanche, la seconde formule V = 2 ¢ ne montre pas une situation de proportion-
nalité (la fonction obtenue est une parabole et dans ce cas, il n’y aurait pas eu alignement des points.

VI. Situation D

Dans le document ressource « le nombre au cycle 3 » on trouve, au chapitre proportionnalité, les lignes
suivantes :

Le terme de « proportionnalité » apparait dans les programmes 2008 [BO2008] au cycle 3 [...] mais la notion de
proportionnalité est présente dans les situations mathématiques depuis la maternelle. En effet, les jeux d’échange
sont déja des problémes relevant de la proportionnalité.

Ezxemple : Une bille bleue vaut deux billes rouges. Si je te donne 3 billes bleues, combien me donnes-tu de billes
rouges ¢

gf Question 1.
| En quoi le probleme ci-dessus est-il un probleme de proportionnalité ?

Ce probleme est un probleme de proportionnalité puisqu’une bille bleue vaudra toujours deux billes
rouges. Ici, le coefficient de proportionnalité vaut 2, il est « simple ».

gf Question 2.

| Expliciter une procédure de résolution envisageable en grande section de maternelle.

On peut utiliser une procédure de manipulation :

si 'on dispose de matériel (billes de couleurs rouge et bleue), on peut faire des collections succes-
sives : chacune comporterait une bille bleue et deux billes rouges. Lorsque 1’éléve arrive a la troisieme
collection (donc la troisiéme bille bleue), il s’aréte et dénombre les billes rouges.

Ou encore procéder a des échanges successifs : « A chaque fois que je te donne une bille bleue, tu me
donnes deux billes rouges. ». Les échanges s’arrétent a la troisieme bille bleue.
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