Sujet d'Aix, Marseille, Montpellier, Nice, 1999.

Attention : dans les documents proposé¢s, quelquefois 1'objectif est de faire travailler 1'éléve
en utilisant le coefficient de proportionnalité, mais ceci est en dehors des programmes de
2002 (et le sujet date d'avant 2002).

Réponses

Etude de I'extrait n°1 : (annexe 1).

1) Quelles sont les compétences mathématiques nécessaires pour répondre aux questions des
exercices 1 et 2 ?

Pour I'exercice 1 :

Comprendre I'expression "75 centimes la photocopie" ;
Savoir multiplier des entiers naturels entre eux ;
Savoir que la situation reléve de proportionnalité pour utiliser les propriétés de la
fonction linéaire (la propriété additive qui établit que le prix de /4 photocopies est la
somme du prix de 5 et de 9 photocopies et la propriété multiplicative qui dit que le
prix de 90 photocopies est dix fois celui de 9 photocopies).

Pour l'exercice 2 :
Comprendre comment utiliser le tableau a double entrée ;
Savoir multiplier des entiers naturels entre eux ;
Savoir convertir des centimes en euros ;
Comprendre que la situation ne reléve pas de proportionnalité car on ne peut plus
utiliser les propriétés de la fonction linéaire, comme dans l'exercice 1.

2) Paragraphe "J'ai appris".

Dans ce paragraphe, 'auteur propose une définition de proportionnalité et une méthode de
résolution.
Sur quelles propriétés mathématiques de la proportionnalité s'appuient-elles ?

La définition de la proportionnalité de ce paragraphe s'appuie sur le fait que le prix unitaire
peut étre utilisé comme coefficient de proportionnalité (si un objet colite x euros, n objets
coltent alors n x x euros).

La méthode de résolution proposée s'appuie sur la propriété¢ additive de la fonction linéaire
(voir question 1).

3) Exercices 3 et 4.

Pour chaque situation proposée, par quelle(s) procédure(s) un éléve peut-il répondre a la
question posée ?

En quoi le choix des nombres induit-il cette (ces) procédure(s) ?



Remarque : 11 faut lire "Un lot de 7 sucettes ..." au lieu de "Un lot de 7 paquets de ces mémes sucettes ...".

Premiére procédure possible :

A. Calcul du prix unitaire parmi les 3 sucettes
a) par lecture inverse des tables de multiplication,
b) par essais successifs dans la multiplication a trou (tdtonnement).

B. Calcul du prix unitaire parmi les 7 sucettes
a) par lecture inverse des tables de multiplication,
b) par essais successifs dans la multiplication a trou (tdtonnement).

C. Comparaison des prix unitaire des sucettes dans chacun des deux lots.

Deuxiéme procédure possible :

A. Calcul du prix unitaire parmi les 3 sucettes
a) par lecture inverse des tables de multiplication,
b) par essais successifs dans la multiplication a trou (tdtonnement).

B. Calcul du prix de 7 sucettes a l'aide du prix unitaire des 3 sucettes (calcul multiplicatif).
C. Comparaison des prix de 7 sucettes.

Troisieme procédure possible :

A. Calcul du prix unitaire parmi les 7 sucettes
a) par lecture inverse des tables de multiplication,
b) par essais successifs dans la multiplication a trou (tdtonnement).

B. Calcul du prix de 3 sucettes a l'aide du prix unitaire des 7 sucettes (calcul multiplicatif).
C. Comparaison des prix de 3 sucettes.

NB : au lieu du calcul du prix unitaire ... variante pour le calcul du prix de 2/ sucettes (ou
21 = PPCM(3,7)); ...

Le choix des nombres ne permet pas de décider parmi la premiere, la deuxiéme ou la
troisieme, quelle est la plus simple. Par contre, ce choix des nombres rend plus probable les
a) que les b) vu que les produits 3 x 9 = 27 et 7 x 9 = 63 sont mémorisés dans les tables de
multiplication.

Résumé (premiére procédure) ...

3 sucettes colitent 27 c., donc / sucette colite 9 c. (car 3 x 9 = 27) ; 7 sucettes colitent 63 c.,
donc 7 sucette colite 9 c. (car 7 x 9 = 63). Les sucettes ont méme prix unitaire par lot de 3 ou
par lot de 7. Il semblerait que le prix soit proportionnel au nombre d'objets achetés.

Premiére procédure possible :

A. Calcul du prix unitaire parmi les 6 places
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (tAitonnement).
b) par division.

B. Calcul du prix unitaire parmi les /5 places
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (tdtonnement).
b) par division.

C. Comparaison des prix unitaire des places dans chacun des deux lots.

Deuxiéme procédure possible :




A. Calcul du prix unitaire parmi les 6 places
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (titonnement).
b) par division.

B. Calcul du prix de /5 places a I'aide du prix unitaire des 6 places (calcul multiplicatif).
C. Comparaison des prix de /5 places.

Troisieme procédure possible :

A. Calcul du prix unitaire parmi les /5 places
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (titonnement).
b) par division.

B. Calcul du prix de 6 places a l'aide du prix unitaire des /5 places (calcul multiplicatif).
C. Comparaison des prix de 6 places.

NB : au lieu du calcul du prix unitaire ... variante pour le calcul du prix de 3 places (ou 3 =
PGCD(6,15)) ; variante pour le calcul du prix de 30 places (ou 30 = PPCM(6,15)) ; ...

En CMI, les ¢leves ont déja I'habitude d'utiliser la division et la sous-procédure b) sera
probablement plus fréquente que la a). D'autre part, la deuxieéme et la troisieme procédure
présentent l'avantage de ne nécessiter qu'une seule division (ou tdtonnement dans la
multiplication a trou). Elles sont en plus facilitées par le fait que le diviseur est petit et que le
quotient est entier.

De plus, les variantes utilisant le calcul du prix de 3 places (dans la deuxieme procédure) ou
de 30 places (toujours dans la deuxiéme procédure) ne nécessitent qu'un division par 2, ce
qui est faisable, méme de téte, par les ¢léves. Autrement, les variantes utilisant le calcul du
prix de 3 places (dans la troisieme procédure) ou de 30 places (toujours dans la troisieme
procédure) ne nécessitent qu'un division par 5, ce qui est faisable, méme de téte, par les
¢léves (on multiplie par 2 et on divise par 10).

Résumé (deuxiéme procédure, variante utilisant le calcul du prix de 3 places) ...

6 places cotlitent 258 euros, donc 3 places cotitent 258/2 = 129 euros, donc 15 places coltent
5 x 129 = 645 euros (au lieu de 585 euros). Les places par lot de /5 sont donc moins cheres
que celles par lot de 6. Le prix n'est pas proportionnel au nombre d'objets achetés.

Premiére procédure possible :

A. Calcul du prix unitaire parmi les 4 classeurs
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (titonnement).
b) par division.

B. Calcul du prix unitaire parmi les /0 classeurs (utilisation de la régle des zéros).
C. Comparaison des prix unitaire des classeurs dans chacun des deux lots.

Deuxiéme procédure possible :

A. Calcul du prix unitaire parmi les 4 classeurs
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (titonnement).
b) par division.

B. Calcul du prix de /0 classeurs a l'aide du prix unitaire des 4 classeurs (calcul
multiplicatif).

C. Comparaison des prix de /0 classeurs.

Troisiéme procédure possible :




A. Calcul du prix unitaire parmi les /0 classeurs (utilisation de la régle des zéros).

B. Calcul du prix de 4 classeurs a l'aide du prix unitaire des /0 classeurs (calcul
multiplicatif).

C. Comparaison des prix de 4 classeurs.

NB : au lieu du calcul du prix unitaire ... variante pour le calcul du prix de 2 places (ou 2 =
PGCD(4,10)) ; variante pour le calcul du prix de 20 places (ou 20 = PPCM(4,10)) ; ...

En CM1, les éleves ont déja I'habitude d'utiliser la division et la sous-procédure b) sera
probablement plus fréquente que la a) (I'¢leve ira-t-il chercher les quarts d'euros par
tatonnement ?). D'autre part, la deuxiéme et la troisieéme procédure présentent I'avantage de
ne nécessiter qu'une seule division (ou tatonnement dans la multiplication a trou). La
troisieme procédure est encore facilitée par le fait que le diviseur est /0 et que le quotient est
entier.

Les variantes utilisant le calcul du prix de 2 places (dans la deuxiéme procédure) ou de 20
places (toujours dans la deuxieéme procédure) ne nécessitent qu'un division par 2, ce qui est
faisable, méme de téte, par les éléves.

Résumeé (troisieme procédure) ...

10 classeurs cottent 40 euros, donc / classeur colte 40/10 = 4 euros, donc 4 classeurs
colitent 4 x 4 = 16 euros (au lieu de /7 euros). Les classeurs par lot de /0 sont donc moins
chers que ceux par lot de 4. Le prix n'est pas proportionnel au nombre d'objets achetés.

Premiére procédure possible :

A. Calcul du prix d'/ blouson
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (titonnement).
b) par division.

B. Calcul du prix de /4 blousons (calcul multiplicatif).

Deuxiéme procédure possible :

Utilisation de la propriété multiplicative de linéarité (calcul multiplicatif).

Le choix des nombres est tel qu'il rend difficile la premiere procédure (division par 7) et tres
simple la deuxieme (multiplication par 2).

Résumée (deuxiéme procédure) ...
7 blousons cotutent /092 euros, donc /4 blousons cottent /092 x 2 = 2184 euros.

Procédure possible :

A. Calcul du prix d'/ manteau
a) par essais successifs dans la multiplication a trou (taitonnement).
b) par division.

B. Calcul du prix de /3 manteaux (calcul multiplicatif).

En CMI, les ¢leves ont déja I'habitude d'utiliser la division et la sous-procédure b) sera
probablement plus fréquente que la a).

Le choix des nombres est tel qu'il rend difficile toute autre procédure (une utilisation des
propriétés de linéarité est semble-t-il évitée).

Résumé ...
8 manteaux coltent 2472 euros, donc / manteau coute 2472/8 = 309 euros, donc /3



manteaux coutent 309 x 13 = 4017 euros.

Etude de I'extrait n°2 : (annexe 2).

4) Exercices 1 et 2 de "Je découvre" et "Je m'entraine".

Par rapport a la notion en jeu et les problémes proposés, quels sont les avantages et les
inconvénients des tableaux donnés ou a construire ?

Propose une structuration des données du probléme littéral en proposant une méthode
de résolution ("Je découvre" 1 et 2 ; "Je m'entraine" 1),

Aide a visualiser 1'idée de fonction (la méme opération est effectuée sur chaque
¢lément d'une méme colonne),

Aide a visualiser I'idée de fonction réciproque ("Je découvre" 2).

Le tableau donné ou a construire ne provient pas de I'éléve qui aura probablement du
mal ultérieurement a utiliser un tableau pour résoudre un probléme de
proportionnalité (car trop guidé) : le tableau n'apparait pas ici comme un moyen pour
résoudre, mais comme un deuxiéme probléme,

L'¢leve peut résoudre le probléme en se contentant de remplir le tableau sans

forcément faire le lien avec le probléme littéral ("Je découvre" 1 ; "Je m'entraine" 1).

5) En tenant compte de tous les éléments qui servent a la présentation de l'exercice 3 ...

Montrer que 1'on peut obtenir des graphiques différents. Est-ce, d'apreés vous, l'intention de
l'auteur ?

Si on ne porte que les points correspondant 2 un nombre de boites achetées qui est un
multiple de 3 (comme c'est suggéré dans le tableau de valeurs et dans le graphique), on
obtient un graphique de points alignés et qui semble étre propre a une situation de
proportionnalité.




Par contre, si on porte tous les points correspondant & un nombre entier de boites achetées,
on obtient un graphique de points non alignés et qui montre que la situation ne reléve pas de
la proportionnalité.

Ce n'est probablement pas l'intention de 'auteur qui montre a deux reprises qu'il ne compte
s'intéresser qu'aux points correspondant a un achat d'un nombre de boites qui soit une
multiple de 3. De surcroit, I'auteur a intitulé ses pages "la proportionnalité" : il va donc
vouloir exhiber que dans une situation de proportionnalité, les points sont alignés sur une
droite passant par 'origine.



Etude comparative des deux extraits.

6) Comparer ces deux extraits de manuels en ce qui concerne les objectifs poursuivis par les
auteurs, les méthodes de résolutions proposées, I'initiative laissée a 1'éleve.

‘ ‘Extrait n°l

HExtrait n°2

A) Apprendre a reconnaitre des
situations relevant ou non de la
proportionnalité (les deux types de
situations sont proposées).

B) Apprendre a résoudre des problémes
de proportionnalité (dans un contexte de
tarifs) en utilisant tantot le coefficient de
proportionnalité (ici le tarif a 1'unité),

A) L'accent n'est pas mis sur la
reconnaissance d'une situation de
proportionnalité (toutes les situations
présentées sont de proportionnalité).

B) Apprendre a résoudre des problemes de

Objectifs ﬁglellisig?gr:ﬁT,ﬁgelgfiﬁrg cleve proport%onnal@te: en utilisant le coefficient de
méthode). propor'tlonnahte. . -
C) Lier les supports (problemes littéraux, ©) Yo1r la proportlonnahFe en rgtt,a chant
tableaux de proportionnalité, graphique) plusieurs supports (proble'm’es htterg X,
n'est pas obligatoire (I'¢léve peut choisir tableaux de proportionnalite, graphique).
parmi les différents supports celui qui lui
convient le mieux pour résoudre la
situation).
Méthodes Utilisation tan.t(“;)t du coefﬁcif:nt d? ’ o . . N
de propAortlonnahte‘ ’(1c’:1 le tapf a ‘1'1’1n1te’:),‘ Utilisation du coefficient de p‘roport'lo’nnahte
césolution tant.ot. des propriétés de linéarité (I'¢leve (dans des tableaux de proportionnalité).
choisit selon les nombres proposés).
Le travail de 1'éléve est fortement guidé (tres
peu d'initiative est laissée a 1'éléve). Les
Initiative A1 . . tableaux de proportionnalité apparaissent
laissée a L’eleve:' a le choix de la procédure de comme un dre):u)géme probléms I::‘[ non pas
1'éléve résolution. comme un outil de résolution. Le graphique

n'apparait pas non plus comme un outil de

résolution.




