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1. Introduction

« C’est pourquoi tout doit avoir un prix établi, car c’est la condition pour
qu’il y ait toujours possibilité d’échanges, et partant . d’association. La
monnaie constitue une sorte d’étalon qui rend les choses commensurables et
les met a égalité. » (Aristote, Ethique a Nicomaque, Livre V)

by

L’analyse faite pour le cycle 4 (Enseigner les mathématiques en'5%, 4°, 3%, a partir des
grandeurs : Pourquoi ? Comment ?, pp.3-7) nous a amenés a poursuivre 1’étude des Prix, au
cycle 4 pour les raisons suivantes :

- C’est une grandeur omniprésente dans la vie des hommes.

- C’est le lieu ou une majorité des contenus des parties Organisation et gestion de
données, fonctions et Nombres et calculs du programme peut étre utilisée pour
comparer, partager, calculer des prix, des variations de prix, étudier des prix en
fonction d’une autre grandeur, et prévoir des prix :

- statistiques pour étudier un grand nombre de données et faire des comparaisons ;

- pourcentages, fractions, proportionnalité pour partager des prix ;

- puissances pour calculer et comparer des placements ou des emprunts, pour traiter

des situations ou interviennent des grands nombres ;

- nombres relatifs pour comparer ou calculer pertes ou bénéfices, pour calculer des

variations de prix

- probabilités pour évaluer des chances de gains;

- calcul littéral et équations dans des situations faisant intervenir des formules et des

recherches de prix inconnus (par exemple retrouver un prix initial suite a une

augmentation ou réduction de prix) ;

- fonction linéaire et affine; grandeurs quotients et produits dans I’étude de la variation

du prix en fonction d’une autre grandeur (durée, distance, volume, aire, énergie...).

- La programmation d’algorithmesy a aussi sa place : convertisseurs de monnaies,
comparateurs de prix, calcul de mensualités d’un emprunt, quizz, pullulent sur la
Toile.

L’intérét de cette grandeur Prix est important. Une bonne partie de 1’arithmétique
pratique qui s’est construite au fil des siécles, mais aussi de 1’algébre élémentaire, est issue de
problémes liés'au commerce, aux salaires, aux imp6ts, aux héritages, aux sociétes et a leurs
bénéfices (voir partie 6. Histoire). Ces problémes sont toujours vivants aujourd’hui. Les prix
font partie de [’environnement des éléves et sont omniprésents dans notre vie quotidienne
(voir partie 5. Ecologie)

- pour échanger, acheter ou vendre, on est souvent amené & comparer des prix, et aussi a
calculer des prix en fonction de...

- pour payer un salaire, pour connaitre des mensualités & payer, des montants de réduction ou
d’augmentation, des taxes, pour partager des biens ou des objets on est amené a multiplier et
diviser des prix, a en prendre des fractions, a utiliser la proportionnalité et les nombres
relatifs ;

- quand on s’informe sur la vie économique et sociale, on est amené a lire des graphiques, a
comparer des prix : évolution des prix, des cours des monnaies ou des actions, comparaison
des salaires de diverses professions, budgets...
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Les prix sont aussi souvent liés a d’autres grandeurs : prix au kilogramme, au quintal
ou a la tonne, au m ou au km, au m? ou a I’ha, au m>, au litre ou au cl, tarif horaire, a la
journée, a la semaine, salaire horaire, journalier, mensuel, annuel... Ceci permet de traiter des
contenus de la partie Grandeurs et mesures du programme. Avec ces grandeurs produit ou
quotient, nous sommes alors confrontés a de nombreux probléemes relevant  de la
proportionnalité, et pour lesquels il va falloir élaborer des outils et des methodes pour-les
résoudre.

Les prix fluctuent, varient avec le temps, les époques, les lieux, les pays, ce qui-améne
fréquemment pour les comparer a construire des graphiques, a utiliser des équations.

Un grand nombre de jeux de hasard sont liés a 1’argent que 1’on peut espérer gagner,
ce qui amene a initier aux rudiments du calcul des probabilités.

Nous voyons donc que les situations ne manquent pas, et qu’elles tournent autour de
quelques questions fondamentales :

- comment comparer des prix ?

- comment partager des prix ?

- comment calculer des prix ?

- comment calculer des variations de prix ?

- comment étudier la variation d’un prix en fonction d’une autre grandeur ?

- comment prévoir un prix ?

Eclairés par ces analyses, nos chapitres sur les prix en cycle 4 s’organisent & chaque
niveau en parcours autour de quelques unes de ces 6 grandes questions.

Pour faciliter le choix de chacun, nous vous proposons de voir les connaissances du

programme qui peuvent y étre investies, a quel niveau, et comment (2. Organisation
mathématique).
Pour la mise en ceuvre dans la classe nous vous proposons pour chaque question des exemples
de situations de la vie des hommes, passée ou actuelle (4. Banque de situations). L’étude de
ces situations du monde présentera d’autant plus d’intérét qu’elle aménera les éléves a se
poser des questions et a .chercher-@a y répondre, dans une démarche de résolution de
problémes, ou les connaissances du.programme apparaitront comme des outils de
modélisation et de résolution (voir programme, p.367, 84). Le choix de ces situations et de
leur questionnement est donc important. Organiser 1’étude des Prix, a chaque niveau
d’enseignement, autour de quelques grandes questions comme Comment comparer ?
Comment partager.? Comment calculer ? permet a la fois de faire le choix des situations a
¢tudier, de structurer le parcours d’étude de la grandeur, et d’organiser les savoirs
mathématiques rencontrés comme des réponses a ces questions (3. Organisation didactique).

Le programme insiste sur le fait que les connaissances et compétences visées doivent
étre travaillées de maniere progressive et réinvesties sur toute la durée du cycle (p.367, 81) :

c’est I’un des points forts de notre démarche (Enseigner les mathématiques en 5°, 4°, 3°, a
partir des grandeurs : Pourquoi ? Comment ?, p.7, p.23, p.60).
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2. Organisation mathématique

Concernant les Prix, comme nous 1’avons dit dans I’introduction, nous pouvons faire
découvrir et travailler de nombreuses connaissances et savoir-faire mathématiques nouveaux
du cycle 4 (voir le deuxiéme paragraphe sur la couverture du programme) autour de 6 grandes
questions. Dans le premier paragraphe nous analysons chacune de ces questions. Les éléments
de réflexion qui constituent le troisieme paragraphe visent a montrer la place qui peut étre
donnée au travail de la technique, ainsi qu’a 1’étude des relatifs, de 1’algebre et de la
programmation dans un parcours sur les prix. Nous terminons par un paragraphe sur le cours
de mathématiques : quelles connaissances institutionnaliser et comment le faire ?

Analyse

Les 6 grandes questions, que nous avons retenues pour concevoir des parcours d’étude
et de recherche sur les prix, renvoient a des types de taches fondamentales en mathématiques :
comparer, partager, calculer, étudier des variations, prévoir. Nous avons montré dans
I’introduction comment la plupart des contenus des parties Nombres et calculs et
Organisation et gestion de données, fonctions du programme peuvent étre des outils pour
répondre a ces 6 questions. Voyons ce qu’il'en est pour chacune de ces questions.

1. Comparer des prix

Comment comparer des prix ?

La réponse a cette question dépend beaucoup du type de comparaison que 1’on veut
faire, et donc du type de situations auxquelles on s’intéresse. En voici quelques uns, chacun
permettant de travailler plus spécifiquement certains contenus des programmes du cycle 4.

a) Comparer deux prix

Quel est le meilleur prix ? Quel est le moins cher ? Combien de fois plus cher ?
Combien de fois moins cher ?
Ce sont les questions que nous avons abordées en classe de 6° (Enseigner les mathématiques
en sixieme a partir des grandeurs : les PRIX, pp.9-12) et qui permettaient de mettre en ceuvre
des connaissances de ce niveau. Mais ce questionnement peut continuer a se travailler en 5°
(on en trouvera des exemples dans la partie 3).

Les situationsou vivent ces questions sont nombreuses :
- publicite, affichage des prix, promotions : ventes dans divers conditionnements ;
- choix d’un produit dans une gamme de produits de marques différentes.

Les notions et techniques :

- comparaison des décimaux, ordre de grandeur, multiples et fractions, rapport, quotient,
division; pourcentage, fraction d’un nombre, proportionnalité ;

- S ramenera une norme commune : prix a 1’unité, %, rapports de méme dénominateur.

b) Situer un prix dans un ensemble de prix

Quel prix vaut une maison, un café, une baguette ? Ou est-ce le moins cher ? Leclerc
affirme étre le moins cher, est-ce vrai ? Ce produit est-il cher ? Quels sont les pays les moins
chers, les plus chers (par exemple pour le prix de [’électricité) ? Mon salaire est-il un gros
salaire ? Gagne-t-on bien sa vie en France ? Comment comparer les salaires dans une
entreprise ?
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Ces questions nécessitent de redéfinir ce que veut dire cher : la comparaison ne se fait pas prix
a prix, mais par rapport a des collections de prix plus ou moins importantes et plus ou‘moins
explicites. On va alors étre amené a classer des données, et a en situer certaines par rapport a
des classes ou des indicateurs. Ce type de questionnement a bien sa place en 5%t 4° ou.il
permet de traiter le domaine des statistiques (on en trouvera des exemples dans la partie 3).

Les situations ou vivent ces questions sont nombreuses :

- tous les jours, a la télévision, dans les journaux et revues, sur Internet, les journalistes
commentent des études nous comparant avec nos voisins européens,.comparant le niveau de
vie des Frangais, le prix de biens de consommation, les loyers, les salaires...

- salaires d’une entreprise, prix des voitures d’occasion d’un garage, offres immobiliéres (en
vrac dans le journal/organisé par tranches de prix sur les sites des agences immobiliéres), prix
moyen d’un produit...

Les notions et techniques : statistiques ; représentation et gestion de données, tableaux et
représentations graphiques, moyenne, médiane, étendue.

c) Comparer des prix qui varient

Quel est le tarif le moins cher ? Quelle est ['offre la plus intéressante ? Quel est le
meilleur placement ?
Ces questions concernent des comparaisons entre prix qui varient en fonction d’une autre
grandeur : nombre de kilometres (pour un péage autoroutier, une course en taxi), durée (pour
un parking, un placement d’argent, un forfait téléphonique), nombre de kWh (pour de la
fourniture d’électricité). On va alors étre amené a faire des tableaux de valeurs, des
graphiques, a utiliser le tableur, des formules, des.fonctions lineaires et affines, des équations
et inéquations du premier degré. Ces questions ont bien leur place en 4° et 3° (on en trouvera
des exemples dans la partie 3). On peut aussi retrouver ces comparaisons comme Sous
questions dans I’étude de la question de la variation des prix en fonction d’une autre grandeur.

Les situations ou vivent ces questions.sont nombreuses : nous venons d’en évoquer un certain
nombre. Elles se présentent souvent sous forme d’offres commerciales ou de tarifs diversifiés.

Les notions et techniques: fonctions ; utilisation de tableaux, de représentation graphiques,
de formules, fonctions linéaires et affines, équations, inéquations.

d) Autres comparaisons

- Comparer des variations:-en 4° et 3° on peut envisager de comparer des remises, ou des
enchainements d’augmentations ou de baisses, faisant ainsi travailler pourcentages, calcul
littéral, distributivité, équations (on en trouvera des exemples dans la partie 3). Mais ces
questions peuyent étre aussi intégrées a 1’étude du calcul des variations de prix. Il faut savoir
sur quoi on veut mettre 1’accent.

- Comparateurs de prix : ils pullulent sur Internet; en choisir certains, les étudier et les
programmer permet de faire travailler le calcul numérique et d’aborder le calcul littéral a tous
les niveaux suivant les situations choisies. Mais ces etudes peuvent aussi faire partie de la
question Comment calculer ?

2. Partager des prix

Comment partager des prix ?

La réponse a cette question dépend du type de partage que 1’on veut faire, et donc du
type de situations auxquelles on s’intéresse. En voici quelques-uns, chacun permettant de
travailler plus spécifiguement certains contenus des programmes du cycle 4.
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a) Partager en parts égales

Combien chacun doit-il payer ? Combien va me colter une mensualité ? Combien
d’objets de méme prix puis-je acheter avec une somme donnée ?
Une somme d’argent est a partager a plusieurs en parts égales. A la mise en ceuvre de la
division, s’ajoutent souvent des problémes d’arrondis. La somme a partager peut-étre.donnée
ou a calculer. Une ou plusieurs des personnes qui se la partagent peuvent avoir avance
I’argent. Donc bien d’autres savoir-faire du programme peuvent étre.impliqués. Dans le
probléme réciproque du partage d’une somme d’argent par le prix d’un objet, la division ne se
fait pas avec un entier, et le calcul du reste est incontournable ; 1’utilisation de. la division
euclidienne de la calculatrice conduit alors a des analyses intéressantes. Cette question est
bien adaptée au niveau 5° (on en trouvera des exemples dans la partie 3).

Les situations ou vit cette question : colt individuel d’une sortie, d’un voyage, d’un repas,
d’un achat en commun ; prix d’achat étalé sur plusieurs mois ;-achats d’objets de méme prix
(ou d’une quantité d’un produit) avec une somme donnée : combien de kg de pommes a
1,65 €/kg puis-je acheter avec 10 € ?

Les notions et techniques : division, division euclidienne, reste, arrondi.

b) Partager en parts proportionnelles

Comment répartir des bénéfices, des charges ?
C’est une question qui relevait autrefois de ce qu’on appelait la régle de compagnie ou de
société (voir partie 6. Histoire). Il s’agit de répartir une somme d’argent entre plusieurs
personnes proportionnellement a la part qu’elles possédent dans la société. Ces problémes
peuvent étre étudiés en 5°ou 4°.

Les situations ou vit cette question: répartition des bénéfices entre associés
proportionnellement au nombre de parts qu’ils-ont dans la société, répartition des charges ou
des travaux entre les propriétaires d’un immeuble proportionnellement a la surface de leur
appartement.

Les notions et techniques : proportionnalité, calcul d’une quatriéme proportionnelle, fraction
d’un nombre.

c) Partager en parts inégales fractionnaires

Quelle part du budget représente une dépense, une rentrée ? Quelle part du prix
représentent les taxes ? Quelle part de la somme doit toucher chacun ?
11 s’agit de partager une somme d’argent en plusieurs parts exprimées sous forme de fractions
ou de pourcentages, et de calculer ces parts. Cela nécessite de savoir calculer avec des
fractions, d’exprimer des sommes d’argent sous forme de fractions ou de pourcentages. Les
situations peuvent devenir complexes et nécessiter 1’utilisation d’équations du premier degré.
Les problémes d’héritages ont été par exemple un moteur pour le développement de
I’apprentissage de 1’algébre dans le Monde musulman (voir la partie 6. Histoire). Ces
questions peuvent se travailler tout au long du cycle 4 en choisissant des situations adaptées
au niveau d’enseignement (on en trouvera des exemples dans la partie 3).

Les situations ol vivent ces questions : la répartition d’un budget (Etat, Région, Département,
Commune, famille) et sa représentation sous forme de diagramme ; la répartition des
différentes. sommes qui entrent dans le prix de vente d’un litre d’essence, d’'un paquet de
cigarettes, d’un kWh (prix TTC, HT, TVA, taxes diverses) ; héritages ; paiements en plusieurs
fois.

Les notions et techniques : fractions, pourcentages, taux, rapport, fraction d’un nombre,
operation sur les fractions, équations du premier degré.
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3. Calculer des variations de prix

Comment calculer des variations de prix ?

Les variations de prix a calculer peuvent étre absolues ou relatives, ce qui correspond a
des situations assez différentes et les outils & connaitre pour faire ces calculs ne sont/pas les
mémes. Voyons donc les deux cas.

a) Calculer des variations absolues

Quelle remise ? Quel bénéfice ? Quelle perte ? Quel déficit 2. Quelle baisse ? Quelle
hausse ? Quel écart de prix ? Quel bilan financier ? Quelle variation du prix ?
Pour calculer une variation, il faut bien repérer 1’état initial et I’état final. C’est.un travail qui
a déja été fait en 6° pour le calcul d’une durée a partir de deux dates (Enseigner les
mathématiques en sixiéme & partir des grandeurs : les DUREES), et que nous proposons de
faire en 5° en étudiant la grandeur Température (Enseigner-les:mathématiques en 5° a partir
des grandeurs : les TEMPERATURES). Ceci montre, en passant, un des intéréts de notre
démarche : des questions importantes sont reprises a travers 1’étude de plusieurs grandeurs, et
a différents niveaux, ce qui permet de consolider et d’approfondir les connaissances
afférentes. La formule qui sous-tend les calculs est du type additif : P, — P, = V. Donc pour le
calcul d’une variation, il faut savoir entre quoi et quoi on calcule la variation. Si pour le calcul
d’une remise le sens de variation est évident et ne nécessite pas I’utilisation de relatifs, le
signe — est néanmoins largement utilisé par la publicité et la presse. Par contre gérer des
entrées et des sorties d’argent, ou étudier les variations‘du prix d’un produit ou du cours d’une
action qui fluctue tant6t a la baisse, tantot a la hausse (comme le cours du baril de pétrole),
cela ameéne naturellement a utiliser les relatifs a la fois pour repérer les deux cas (baisse ou
hausse), et pour gérer plus facilement les opérations sur ces variations ; ce que 1’on fait en
remplagant des suites mélées d’additions et soustractions par une addition de relatifs. Ce
questionnement sur les variations absolues est donc tout a fait approprié pour introduire, ou
travailler, les nombres relatifs et les opérations d’addition et de soustraction sur ceux-Ci au
niveau 5° La recherche de valeurs initiales ou finales a partir d’une variation et d’une valeur
connues, permet de travailler sur le sens des opérations addition et soustraction, et
¢ventuellement de s’initier & la résolution des équations du premier degré et des écritures
littérales dans un contexte simple.

Les situations ou vit_cette question : promotions publicitaires, articles de presse parlant de
hausses et de baisses, vérification de comptes, d’un budget, variation des cours de la Bourse,
du prix d’un combustible, d’une denrée alimentaire....

Les notions et techniques : notion de nombre relatif, addition et soustraction de décimaux et
de relatifs, equations.du premier degré.

b) Calculer des variations relatives

Quel pourcentage d’augmentation, de baisse, de remise ? Comment calculer le cumul
de plusieurs réductions ou hausses exprimées en pourcentage ?
Ces questions amenent a travailler la notion de taux par rapport a un prix initial, et si ’on
travaille sur les variations a utiliser des nombres relatifs et le quotient d’un relatif par un
décimal positif. L’expression de ces taux en pourcentage oblige a des changements de format
de nombre et a la maitrise des différentes écritures d’un quotient ou d’un rapport. La
recherche d’une valeur de départ ou d’arrivée a partir d’un taux et d’une valeur donnés amene

N ;- -b N . R
a transformer des écritures du type aT = c. Le calcul de a conduit a sa mise en facteur et a la

résolution d’équations du premier degré du type mx + p =q.
Les enchainements de variations montrent I’intérét de la formule P, = o P; permettant de
calculer un prix aprés un pourcentage de remise ou de hausse sur un prix initial Py ; cette
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formule permet de comprendre et de justifier le fait que les augmentations successives en
pourcentage ne s’ajoutent pas, mais relévent d’un modéle multiplicatif.

Certains problémes peuvent étre abordés en 5° et approfondis en 4° et 3°, d’autres, comme les
enchainements de variations relévent plus des niveaux 4° et 3° (on en trouvera des exemples
dans la partie 3). Tous ces problémes peuvent, suivant les situations étudiées, relever d’un
traitement au tableur ou d’une programmation.

Les situations ou vit cette question sont nombreuses : les pourcentages ‘de remises abondent
dans la publicité et lors des soldes ; les informations délivrées par la presse (sous toutes ses
formes) sur des augmentations de prix, du SMIC, des salaires, des budgets des différents
ministeres, etc. sont pléiade.

Les notions et techniques : quotient, rapport, taux, pourcentages, calcul numérique et littéral
sur des expressions fractionnaires, équations du premier degré.

4. Calculer des prix

Comment calculer des prix ?

Comment calculer une taxe, un prix TTC, ses impots 2 Comment vérifier une facture,
un ticket de caisse ? Comment convertir une monnaie en une autre. monnaie ?
Ces questions aménent a travailler des programmes de calcul, a faire du calcul avec des
fractions, des pourcentages, en calcul exact ou approché, mental ou a la main, a programmer
des calculs avec un tableur ou Scratch, et ainsi se familiariser avec le calcul littéral. La
recherche d’une valeur inconnue est I’occasion de résoudre des équations. L’étude de ces
questions peut s’entreprendre en 5°, se poursuivre et s’approfondir en 4° et 3° (on en trouvera
des exemples dans la partie 3).

Les situations ou vit cette question sont'nombreuses dans la vie économique et sociale
comme nous 1’avons déja esquissé : factures, tickets de caisse, achats, devis, taxes, imp6ts,
fiches de paie, cott d’une annonce dans un journal, convertisseurs de monnaies, comparateurs
de prix...

Les notions et techniques.. calculer avec des fractions, des pourcentages, des décimaux,
calculer une fraction de prix, écrire des programmes de calcul et des formules, calculer en
utilisant un programme de calcul ou-une formule, résoudre des équations du premier degre.

5. Etudier des variations de prix

Comment étudier la.yariation d’un prix en fonction d’une autre grandeur ?

Comment varie un tarif en fonction de la durée d’utilisation, de la consommation (eau,
energie), du nombre d’objets empruntés ou achetés, du nombre de kilométres parcourus ?
Il s’agit d’étudier des situations qui relévent essentiellement des fonctions linéaires et affines.
Ici les outils d’étude en sont les tableaux de valeurs (en lien avec la question précédente), la
réalisation et la lecture de graphiques, ou le calcul algébrique. Chacune des méthodes permet,
en fonction des problemes a résoudre, de fournir une réponse plus ou moins précise, donc plus
ou moins satisfaisante suivant les besoins. Ici aussi 1’utilisation de tableurs, grapheurs,
logiciels de calcul ou de programmation permet de gérer des situations aux données multiples
et variables. L’étude de ces questions peut s’entreprendre en 4° et se poursuivre et
s approfondir en 3° (on en trouvera des exemples dans la partie 3). En 5°, 1’étude de situations
de proportionnalité peut s’inscrire dans ce cadre, et se concevoir comme une premicre
approche de la question.

Les situations ou vit cette question sont nombreuses dans la vie économique et sociale
comme nous ’avons déja esquissé : étude du colit d’un abonnement, d’une offre, d’un tarif,
d’un emprunt, d’une location...

Enseigner les mathématiques au cycle 4 : Les prix — IREM de Poitiers - 9



Les notions et techniques : notion de fonction, de variable, fonctions linéaires et affines,
résolution d’équations et inéquations du premier degré.

6. Prévoir un gain

Comment prévoir un gain d’argent ?

Quelle chance ai-je de gagner telle somme d’argent ? Comment savoir quelle somme
d’argent je peux espérer gagner dans un jeu ?
Nous avons fait le choix d’examiner la grande question Comment prévoir un prix ? dans le
cadre de situations sur des sommes d’argent relevant des éléments du calcul des probabilités
au programme du cycle 4. Certes, il pourrait étre possible a ce niveau de voir comment dans la
vie économique actuelle on anticipe une hausse ou une baisse desprix, a partir de données
statistiques et d’hypothése sur les taux de variations. Mais il nous semble que ce type d’étude
a mieux sa place au lycée, et qu’au niveau du cycle 4 il-ne peut pas faire découvrir de
nouvelles connaissances du programme.
Dans notre société ou les jeux d’argent sont omniprésents et trés pratiqués dans de
nombreuses familles de toutes catégories sociales, 1’é¢tude de certains d’entre eux permet
d’aborder les ¢léments de calcul des probabilités au programme, mais aussi d’aider les futurs
adultes a avoir un comportement rationnel et distancié face aux jeux d’argent.

Les situations ou vit cette question : jeux de hasard avec.un enjeu de gain d’argent.

Les notions et techniques : notion de probabilité, calculer des probabilités dans des cas
simples, exprimer une probabilit¢ dans. différents formats (décimal, fractionnaire,
pourcentage).

Nous venons de proposer une structuration de 1’étude des Prix autour de 5 grands
types de taches mathématiques (comparer, partager, calculer, varier, prévoir) en les reliant a la
fois aux contenus du programmes a acquérir au cycle 4, et aux types de situations dans
lesquelles ces contenus peuvent intervenir. Ceci dans le but de faciliter, avec ces balises, la
mise en ceuvre de parcours d’étude et de recherche sur le théme des Prix qui motivent
I’apprentissage des mathématiques.

Mais on pourrait concevoir de mettre en place des parcours plus ouverts, comme celui
sur le prix du lait en'6° (voir ’article de Repéres IREM de Jean-Paul Mercier sur le sujet,
7. Bibliographie), en partant d’une question qui va susciter discussions et débats au sein de la
classe. A partir de'13, le professeur peut proposer des recherches et des études qu’il structurera
petit & petit en un parcours cohérent permettant de rencontrer et travailler divers contenus du
programme. Yoici une liste de questions qui pourraient étre abordées dans cet esprit dans le
theme des Prix.

- Quel prix vaut une maison ?

- Quel supermarché est le moins cher ?

- Quel est le prix d’un café, d’une baguette ?

- Quelle part du prix revient au vendeur ou au producteur ?
- Comment choisir entre plusieurs offres commerciales ?

- En 10 ans, le prix de la baguette a-t-il baisse ?

- Mon pouvoir d’achat augmente-t-il ?

- Quelle chance ai-je de gagner 10 € au loto ?
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Couverture du programme

PROGRAMME - Cycle 4

Nombres et calculs

utiliser diverses représentations d'un méme nombre [écriture décimale ou fractionnaire, notation scientifique, repérage sur une
droite graduge) ; passer d'une représentation a une autre.

Pratiguer | calcul exact ou approché, mental, 3 la main ou instruments.

calculer avec des nombres relatifs, des fractions ou des nombres décimaux

[somme, différence, produit, quotient).

vérifier la vraisemblance d un résultat, notamment en estimant son ordre de grandeur.

Effectuer des calculs numeériques simples impliquant des puissances, notamment en atilisant la notation scientifique.

= Nombres décimaun : Addition- Soustraction DEE D‘I’ | 3*
Multiplication - Division I:ISE I:I‘F m 3
» Nombres rationnels [positifs ou negatifs). notion d'oppose. DS‘ D‘F O 3®
. _ . e &
Addition- Soustraction mE O% 0O 3
Multiplication - Division DE’ D'F 0 3
» Fractions, fractions imeductibles, cas particulier des fractions I:IEE I:I4’ 0 3*
deécimales.
» Dafinition de la racine carree 2 | DS‘ D‘F O 3®

es carres partaits enfre 1 ef 144,
» les prefives de nano 3 giga. I:ISE I:I4= m 3t

Comparer, ranger, encadrer des nombres rationnels.
Reperer et placer un nombre rotionnel sur une droite graduee.

» Ordre sur les nombres rationnels en ecriture décimale ou I:IEE I:I‘F O 3*
fractivnnaire,
» Egalits de fractions. DEE |:|4E D'St
# Définition des puissances d'um nombre I:ISE I:I‘F O 3*
{exposants entiers, positifs ou négatifs). . .
Cas particulier des puissances de 10 DS D4 | 3

Déterminer si un entier est ou n'est pas multiple cu diviseur d'un autre entier.
simplifier une fraction donnee pour la rendre irreductible.

# Division euclidienne (quotient, reste). I:IEE I:I4= ] 3®
# Multiples et diviseurs: DEE D4E 0 3t
# Motion de nombreas premiars: I:I5= I:I4= ] 3

Utiliser le calcul littéral

Mettre un probléme an équation en vue de sa résolution.

Developper et facteriser des expressions algébriques dans des cas trés simples.

Resoudre des equations ou des inéquations du premier degre. Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat général, pour
valider ou réfuter une conjecturs.

» Notions de variable, dinconnue. DSE D‘F N 3
Développer une expression O o o

Factorisar une expression |:|SE |:|4= | E

Equations DS' |:|4E O 3*

inéquations 0o Oo¥ Og¥

Les cases sont congues pour pouvoir étre cochées par 1’enseignant en fonction des choix d’études qu’il a faits.
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Organisation et gestion de données, fonctions

Fecueillir des données, les organiser. Lire des donnees sous forme de donnees brutes, de tableau, de graphigue. Calculer des
effectifs, des frequences.

# Tableaux, représantations graphiquas [diagrammes en bitons, diagrammes
circulaires, histogrammes).

O O¥ O

Calculer et interpréter des cractéristiques de position ou de dispersion d’une série statistique.

= Indicateurs : moyenne, mediane, tendue.

O og¥ g

Aborder les questions relatives au hasard & partir de problémes simples. Calculer des probabilites dans des cas simples.

» Motion de probabilits. DE& D4i 0 3
» Qualgues propriétas : la probabilité d'un événement est comprise entre D et 1 ; DS‘ D4‘ 0 3

probabilité d'événements certains,
impossibles, incompatibles, contraires.

Feconnaitre une situation de proportionnalité ou de non-proportionnalite. Resoudre des problémes de rechenche de quatrieme
proportionnelle. Resoudre des problemes de pourcentage.

= Coefficient de proportionnalite. DE‘ D4‘ O 3

C T o T —————

Modeliser des phénomenes continus par une fonction.
Resoudre des problémes modelises par des fonctions (&quations, inéguations).

» Dépendance d'une grandeur mesurable en fonction d'une DE‘ D4‘ O Ex
autre.

= Motion de variable mathématique. DE‘ D4‘ O e

» Motion de fonction, d'antécédent et d'image. O O¥ g

» Motations fix] et x = f[x). DE‘ D4‘ O e

» c:ﬁs particulier d'une fonction linéaire, d'une fonction DE‘ D4" | e
affine.

Grandeurs et mesures

Calculer avec des grandeurs mesurables ; exprimer les résultats dans les unités adaptées

Mener des calouls impliquant des grandeuss mesurables, notamment des grandeurs composées, en consenvant les unites. Vierifier
|z cohérence des resultats du poirt de vue des unites.

» Notion de grandeur produit et de grandeur guotient. DE‘ D4‘ O 3¢
» Formule donnant le volume d'une pyramide DE‘ D4‘ 0 3
d’urm cylindre DE‘ D4‘ 0 7
d'un cine DE‘ D4‘ 0O 3¢
d'une bouls 0O Of O

Comprendre |'effet de ues transformations sur des grandeurs géométrigues

Comprendre l'effet d'un deplacement, d'un agrandissement ou d'une reduction sur les longueurs, les aires, bes volumes ou les
angles.

# Mation de dimension &t rapport avec les unités de mesure (m, m* m "] O Oo¥ O
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Espace et géométrie
Regprésenter I

{5e) reperer sur une droite graduee, dans le plan muni d'un repere orthogonal, dans un parslielepipéde rectangle ou sur une
sphere.

# Abscisse, ordonnée, altitude. DE* O% 0O 3=
» Altitude. DE: D4- 0 3*
» Latitude, longitude. DE« |:|4' 0 3¢

Utiliser, produire et mettre en relation des
représentations de solides et de situations
spatizles Développer sa vision de I'espace.

Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer

Mettre en ceuvre ou Ecrire un protocole de construction &une figure geometrigue. Coder une figure.

Comprendre Feffet d'une translation, d'une symetrie [aiale et centrale), d’une rotation, d'une homothetie sur une figure.
Construire des frises, des pavages, des rosaces.

Ukiliser un logiciel de grometrie dynamigue, notamment pour tmnsformer une figure par translation, symetrie, notation,
homothetie. Faire b= lizn entre para slisme et translztion, carcle et rotstion.

Resoudre des problemes de geometrie plane, prouwer un resultat genersl, valider gu refuter une conjecture.

» Position relative de deux droites dans le plan. | g Dq' O 3*

» Caracterisation angulaire du parallelisme, . oE O% 0O 3*
angles alternes / internes.

» Mediatrice d'un segment. DE‘ O¥ O *

* Triangle : somme des angles. I 5= Oo¥ O *

# Triangle : inegaliteé triangulaire. DE‘ 0% 0O *

# Triangle - cas d'égalité des triangles. DE‘ Oo¥ O 3*

» Triangle : triangles semblablas. O ce D4' | e

» Triangle : hauteurs. DE* Dq' 0 3¢

» Rapports trigonometrigues dans le triangle rectangle DE‘ D4" 0 I
(sinus, cosinus, tangenta).

* Parallélogramme - propriétés relatives aux cotés et aux O gt O¥ O *
diagonales.

» Théoréme de Thalés et réciproque. O 5* 0¥ 0O 3*

» Thaoréme de Pythagore ef réciproque. n g D4" n F*

Algorithmique et progfammation

Decompaser un probleme en sous-problémes afin de structurer un programme ; reconnaitre des schemas.

Ecrire, mettre 3 point [bester, corfiger] &t extcuter un programme en réponse 3 un probléme donné.

Ecrire un programme dars leguel des sctions sont dedenchess par des evenements extérieurs. Prozrammer des scripts o
dérgulant en parsliele.

» Notions d'algorithme et de programme. O g® D4' | 3¢
» Motion de variable informatigue . O ce Dq‘l O E
# Declenchemeant d'une action par un événement, séquences dinstructions, 0 5 0¥ 0O E

boucles, instructions conditionnelles.
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Eléments de réflexion

Comment faire travailler la technique, 1’algébre, les relatifs, la programmation a
travers 1’étude des prix ? Voila les sujets que nous allons aborder.

Travail de la technique

Nous savons que dans 1’enseignement des mathématiques le travail de la technique est
souvent hypertrophié au détriment de la résolution de problémes etde 1’étude de véritables
situations. Pour une regle ou une méthode, souvent introduites de facon artificielle, combien
d’exercices répétitifs sont donnés a faire aux éleéves pour les faire acquérir, avec un taux de
réussite bien souvent décevant, avec des erreurs récurrentes, avec des séances de remédiation
a mettre en ceuvre... La démarche que nous proposons vise a redonner sens et intérét a
I’apprentissage des mathématiques et a éviter que celui-Ci ne soit percu que comme un
apprentissage de recettes dont on ne sait pas a quoi elles servent. Mais I’étude de situations et
la recherche de réponses a de vraies questions (non guidées) a 1’aide de notions et d’outils
mathématiques construits a cette fin suffisent-elles a assurer la maitrise de ces notions et
outils ? Les gammes sur des exercices formels ne sont-elles pas indispensables ? A quel
moment travailler la technique et comment ?

Ce sont des questions difficiles, sur lesquelles.‘nous: sommes en recherche et nous
expérimentons, en sachant qu’il est difficile de se départir de la représentation que 1’on a de ce
que c’est que faire des mathématiques.

Les pistes que nous donnons et pratiquons ne sont pas exclusives.

1) Avec des activités mentales

Tel un musicien faisant ses-gammes, les activités mentales sont des exercices
systématiques permettant de travailler les automatismes sans contrainte de rédaction. Du tac
au tac sur des questions simples sans technicité excessive, elles permettent 1’entrainement sur
des techniques pures. Elles ne prennent-pas un temps trop important mais ritualisent le début
du cours. L’activité mentale sonne le début de la concentration et de la mise au travail
individuel dans le silence. Les notions travaillées en activités mentales ne sont pas
nécessairement contextualisées.dans la grandeur a 1’étude et ne sont pas nécessairement
contemporaines de celles vues en classe. En effet, par exemple, on peut traiter la notion de
fonction (image, antécedent, graphique, programme de calcul, mise en équation, fonctions
affine et linéaire) aprés son _introduction dans la grandeur Durées, par le biais d’activités
mentales hors contexte, pendant 1’étude de la grandeur Angles. Cela permet de la faire vivre
dans le temps et permettre aux €léves de ’acquérir progressivement dans une immersion
quotidienne a dose homéopathique ! Il n’y a donc pas de régle systématique pour le choix des
thémes des activités mentales mais c’est a 1’enseignant d’arbitrer en fonction de ses objectifs
au sein de sa progression annuelle.
On pourratrouver dans le paragraphe Le chapitre Prix : déroulement de la partie 3 :
- un exemple contextualisé dans la grandeur Prix (exemple 3 du niveau 5°),
- un exemple décontextualisé (exemple 1 du niveau 3°).

2) Avec des diapos

Le premier temps de classe (les 5 ou 10 premieres minutes de la séance) est
particulierement propice au travail de la technique. La « mise en train » crée un rituel et
facilite I'installation. Il s’agit la plupart du temps d’un diaporama projeté¢ dont la premicre
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diapositive est visible dés I’entrée en classe. Les éléves travaillent sur des connaissances ou
des compétences comme le calcul mental, le travail de la technique, la mémorisation des
formules, ... . Le professeur en profite pour faire participer tous les éléves, y compris ceux qui
sont le plus en difficulté car le travail demandé est court, répétitif, méthodique, le plus
souvent uniquement a 1’oral et donc plus facilement accessible. Ils sont alors valorisés au
moins une fois pendant la séance et mis au travail dés le début. La difficulté des questions'du
diaporama est un bon moyen de gérer I’hétérogénéité. Le contenu de ces diaporamas est
contextualisé ou pas, en lien avec le reste de la séance ou pas et porte autant sur des formules
a apprendre, que des méthodes & acquérir ou sert & montrer la diversite des méthodes
disponibles et a parler de I’efficience de certaines d’entre elles. C’est au professeur de voir
quels sont les besoins de ses éleves. Par exemple, les éléves de cinquiéme ont travaillé sur le
calcul de pourcentages a partir du prix de départ, du prix d’arrivée ou a la recherche du
coefficient mais également sur la distributivité et la factorisation de maniére décontextualisée
et le calcul astucieux en se servant de distributivité. Les éléves de troisieme ont travaillé sur
les programmes de calcul de maniére déconnectée du reste de la séance pour réactiver la
distributivité, le calcul littéral et la résolution d’équation. Il y avait une progression de la
difficulté lors des séances pour faire travailler chacune des connaissances de maniére plus
spécifique. La répétition lors de chaque début de séance permet d’ancrer les connaissances
dans la durée et de voir les avancées dans les apprentissages. C’est aussi un bon moyen de
reprendre une connaissance ou une compétence qui-a posé probléme plus tard dans 1’année
sans devoir en faire un chapitre spécifique.

Quatre diapositives en 5°

Le prix a-t-il baissé de plus ou Calculer le pourcentage de vente de Compléter ces étiquettes

moins de 20 % chaque console

Prix : 26;99-€ (-25%)

17.283
2705 18,88 €
a7 Prix : 3299-€ ( h)

126.701

24653

@j Calculer de deux fagons chaque expression :

. 5x(22+398); b 9x(10,7-6,4);
1.899,00 € B 2x27+2x103; & 7x13,4-7x1.2.

Prix conseillé : 2399:08-€ ( )

3) Avec des exercices en situation

Les connaissances mathématiques sont construites a partir de quelques situations sur
les prix (une, deux, trois) et sont réinvesties dans un certain nombre d’exercices (dans le
contexte des prix, ou éventuellement dans un autre contexte).
On pourra en‘trouver deux exemples dans le paragraphe Le chapitre Prix : déroulement de la
partie 3:: exemple 1 du niveau 5° et exemple 2 du niveau 4°, et un autre avec le témoignage
qui suit.
Je consacre 2 temps durant lesquels je travaille plus particulierement la technique :
- soit lors. d’activités mentales (avec au maximum 5 questions) qui me permettent de
développer des automatismes. Je privilégie, lors de ces moments, le travail de la technique
avec unités. Par exemple, dans la grandeur Prix, j’ai donné la question : « Voici le montant
de mes dépenses pour des vétements durant 1'été: 10€ - 35€ - 19€ - 15€ - 31 €, quelle
somme ai-je dépensée en moyenne pour |’achat de mes vétements ?».
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Cela dure moins de 10 min, les éléves ayant juste @ marquer leurs réponses sur une feuille et
la correction se faisant oralement ou au tableau mais toujours sans prise de note.

- soit dans les feuilles d’exercices que les éleves collent généralement dans leur cahier de
cours en face des fiches technique correspondantes. Il s’agit de feuilles avec environ dix
exercices qui permettent de travailler une notion, voire une partie plus importante du
programme. Par exemple, dans la grandeur Prix, ma premiere fiche technique s’intitule
« Statistiques ». Elle me permet de faire le bilan sur les 3 indicateurs vus.au college, étendue,
moyenne et médiane. En face de cette fiche, les éleves collent la feuille d ‘exercices. plut6t
orientée sur | utilisation directe des différentes notions. Les exercices de technique sont
rarement réalisés en classe, généralement ils les font a la maison ou bienen.cours lorsqu ils
sont en avance.

4) Avec quelques situations d’étude
On peut privilégier de n’¢tudier que peu de situations, mais-en choisissant des
situations permettant de travailler de nombreuses fois une méme technique tout en travaillant
plusieurs compétences
On pourra en trouver deux exemples dans le paragraphe Le chapitre Prix : déroulement de la
partie 3 : exemple 1 du niveau 4°, et exemple 2 du niveau 3°.
Par exemple un document comme celui Ci-  p'évolution d'octobre 2010 a janvier 2014
contre permet de faire calculer 10 fois un  selon#'UFC Que Choisir =
pourcentage d’évolution (aUZMENtation et Gerabee2010 sllbeomire 201 < o 30 wbre | jander | g
diminution), ou de retrouver 10 fois le tarif 8 classi ol debit immédiat aran) | 35.A4€ | 377€ | 6:6%
de 2014, ou celui de 2010, ce qui peut étre
I’occasion de résoudre 10 équations du
premier degré. Mais aussi, comme ici, de

Carte classique débit différé (paran) 43,2

Cartéa autorisation systématique (paran)  29,8¢

Abonnement internet (gestion de compte)

H
HE

panacher  D’apprentissage  des  deux e e 73

techniques. A partir de 1a peut s’enclencher (pour Sretraits par mais) | 83€ | 14¢

un travail d’écriture d’une formule générale, e s anar e | 6%
en programmant une erI”e de CaICUI sur Mise en place d'un prélévement (par opération) 5.14 34 —/
tableur, ou un calculateur avec Scratch.

Il est Clair qu,une telle présentation des Commission d'intervention (par opération) 8.4 1 -4.7%
données favorise l’acquisition de Assurance moyens de paiement (par an) 24.7¢ 245 (===
compétences importantes comme celle de Frais detenue de compte fparan)  [T]  144¢ | 98,8%
lecture de documents et de tableaux. .

5) Aves des gammes ponctuelles

On peut apres 1’¢tude de plusieurs situations vouloir faire travailler une technique qui
a pris du sens de facon décontextualisée, comme par exemple la résolution d’équations.
On pourra en trouver un exemple dans le paragraphe Le chapitre Prix : déroulement de la
partie 3 :exemple 1 du niveau 3°.

Nous/pensons qu’il faut travailler les techniques (lorsque c'est possible) de toutes les
manieres envisagées : mentalement, sur des situations simples mais qui varient de I’une a
I>autre, sur-une situation répétitive, mais aussi en les programmant.

Interactions

Un des intéréts de construire I’apprentissage des mathématiques sur 1’é¢tude des
grandeurs et non de domaines ou de sous-domaines des mathématiques est que cela permet
une interaction forte des différentes parties du programme qui correspondent a ces domaines.
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Le programme mentionne bien d’ailleurs (p.376) que le theme Grandeurs et mesures se préte
particulierement a des connexions avec les autres themes du programme.

Les ¢léments d’analyse du début montrent bien qu’a travers 1’étude des prix tout un
corpus mathématique va pouvoir s’élaborer essentiellement du coté numérique, algebrique,
fonctionnel ou algorithmique. Pour montrer ces interactions nous vous proposons [’analyse de
deux situations. Et c'est le cumul de ces interactions, et non l'occasionnel voire le fortuit, qui
va permettre de passer a l'abstraction mathématique.

1) Tickets de caisse

i Chez Julie
\ud

Quel était le prix affiché dans le magasin pour les
différents produits ?
s O gues Un ticket sans prix au kg, et avec des poids é,tonnqnts _(au
- mg, et au dg ou avec la regle des zéros inutiles
supprimés : qui fait les programmes de ce type de
caisse ?). Donc du travail de lecture, décodage,
o 5 SO interprétaton fondé sur lesens,
CODE APE : 47212 En calcul mental (relativement aisé avec des ordres de
‘ grandeur assez simples), et avec la calculatrice (probleme
des arrondis, qui amene a des tdtonnements pour trouver
s S I e pri au Ky dofe foins simple quil 'y parai
Division comme opération inverse de la multiplication,
intérét d’une formulation littérale du type : poids x prix
0.26 BRIE DE MEAUX 5.59 Y . \ B , Lo
0.4306 RAISIN NUSCAT 3.90 au kg = prix payé,ou P =m x p d’ou p = P /m. On peut
0.2847 FIGUE FRAICHE 2.21 remarquer. que 1’expression littérale et les unités
e %% permettent de-conserver le sens et éviter de faire la
TOTAL TICKET ©  12.56 ER « mauvaise » division. Un prix au kg c’est un prix divisé

SARL JULIE FRUITS

1 ESPECE ‘ i _
1 RENDU -7.44/ dimensions de la physique.
ToTAL © €0.00.ER Comment ont été obtenus les prix de la derniere ligne du
ticket ?
-Taux-- --TVA-- -=-HT--- —=-TIC-=" Fcrjre un programme en Scratch ou une formule sous
5.50 0.65 11481 12.56

Excel qui permette d’obtenir [D’impression de cette
derniere ligne.

La TVA est une taxe que le commercant doit reverser a
I’état et qu’il fait payer a I’acheteur. C’est une part du prix
du produit (partager...). Mais de quel prix ? Si on ne le
sait pas, on peut tester et vérifier.

Le calcul du prix HT nécessite I'utilisation du calcul
littéral : équation PHT + PHTx5,5/100 = 12,58 (ou PTTC)
ou X + 0,055x = P, et mise en facteur du prix HT, puis
résolution de ax = b. Donc une bonne initiation au calcul
littéral et a son intérét.

La programmation permet de privilégier le tout littéral en
faisant expliciter une formule de calcul (PHT =
P/(1+0,055).

Pour la programmation voir Algorithmique et
programmation au Cycle 4 a partir des grandeurs, pp.30-
31.
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POISSTHRERTE MOREA
TEL: 03-46-00-31-82
268?30 , sg;?9afﬂl? 08:46

ka PLU € kg €
Entrée prix unit.
1,210 20,45

16,50
1art TOTAL 20,45

Uous avez été seruile) par :
quillaume

MERCI DE VOTRE UISITE

U3

TK1-417181 29/09/2017 17:17
AUX COULEURS NOUVELLES
DROGUERTE BAZAR DU MARCHE
56 RUE DES MERCIERS

Client: XCAISSE1
Vendeur: MICHELE

Désignation Qt  PrixUnit
belvia cass 12cm 1,00 35:56
patin feutre 25mm x8 1,00 2,65
patin feutre 25mm x8 1,00 2,65
Patin feutre 22MM X4 1,00 2,85
bonde 90x80 1,00 8,05
Total brut HT: 39,58
Total Net HT: 39,58
Total TVA: 7,92
Total TTC: 47,50
soit en Euro 47,50
Paiement par CARTE BANCAIR EUR
Coop Atlantique
La Rochelle Port Neuf
23 avenue du Maréchal Juin
17000 La Rochelle
tél : 05.46.43.77.65
Opérateur Date Heure TP Ticket
200 B 30/09/17  ~11:19 | 431036
»» CREMERIE L.S.
BLE 1L LT CHEVR.1/2E LACTEL
2x 2,20 ¢ 440 ¢
YAOURT NATURE U BIO 4X125G 0,96 ¢
»» ENTRET IEN
SACS POUB.LIENS COUL.U 20X30L 2,05 ¢
»» LIQUIDES
1.5L voLvic
2% 0.44 ¢ 0,66 ¢
TOTAL - 6 article® 8.29 €
ESPECES 20,40 ¢
Rendu ESPECES 12,11 ¢
11/ Taux Réduit 5,5% = 0,33 ¢
13 / Taux Morpal 208 = 0,34 ¢

AVEC LA CARTE.U VOUS AURIEZ UBTENU
0,10 ¢

A la poissonnerie Moreau

Veérifier le prix payé.

La multiplication donne 3 chiffres aprés la virgule(ce peut
méme étre 5 dans certains cas), qu’il faut arrondir a<2
puisque dans la vie pratique on ne va pas au-dela des
centimes (monnaie, mais aussi chéques).

Sur le montant du ticket, combien le poissonnier doit-il
rendre a I’Etat ?

Quelle part du montant payé cela représente-t-il ?

La part a rendre est la TVA. On ne connait.pas son taux,
mais on peut supposer (et vérifier'que ¢’est le méme que
pour les fruits et légumes). Pour trouver la TVA, il faut
trouver le prix HT. On réinvestit ce qu’on a vu dans le
ticket de Julie.

Les taux de TVA devrait faire partie des nombres a
connaitre par le citoyen. Connaissances : fraction d’un prix,
exprimée en %, différentes fagons de calculer une fraction
d’un prix (ou d’autre chose: donc connaissances
transférables a d’autres grandeurs).

Le calcul de la part du montant payé peut étre 1’occasion de
bien comprendre que cette part ne dépend pas du prix payé
(factorisation, simplification d’une fraction) :
0,055/(1+0,055) ~ 5,2 %.

A la droguerie du marché

Quelle somme d’argent le droguiste doit-il rendre a I’Etat
sur ’argent que lui a payé le client ?

Lecturedu ticket. Extraire I’information pertinente (ce qui
montre la compréhension du document).

Quel est'le taux de TVA pour les produits achetés en
droguerie ?

Quels sont les différents taux de TVA en France ?
Pourquoi y en a-t-il plusieurs ? Est-ce pareil dans les
autres pays ?

Le calcul du taux ne donne pas exactement 20%. Comment
I’expliquer ?

La encore une expression littérale du type

TVA = x%xPHT peut faciliter la compréhension de
I’opération a faire.

Au supermarché

Un document ou I’on trouve des réponses aux questions
précédentes, et qui peut donner lieu a la programmation du
ticket avec un test sur le type de produit pour utiliser le bon
taux de TVA.

Autant de tickets, autant de situations intéressantes. On voit comment calcul numérique,
programmation et calcul littéral peuvent interagir pour résoudre de vrais problémes, initiant
ainsi progressivement un usage du calcul littéral et de I’algebre.
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2) Variations : formules, calcul littéral et équations
a) Variation absolue : comme pour les horaires, une formule peut étre intéressante pour
envisager les différentes situations possibles. Elle lie 3 variables : le prix Py, sa variation dP,
et la valeur de P, de P, aprés variation.
P,=Pi+v; (1) ouvi=P,-P; (2) ouPi=Py-v; (3)

La variation d’un prix P, v, pourrait étre définie comme la différence entre la nouvelle valeur
de P et sa valeur initiale. Si on s’intéresse principalement a la wvariation, on va
institutionnaliser la formule (2), et on pourra donner du sens au signe de la variation :

- Si P2> Py, c’est que P; augmente, v; > 0 : vy est une augmentation ;

- Si Py <Py, c’est que P1 diminue, v1 <0 : v est une diminution.
Si a partir de (2) on veut établir (3) (par exemple connaissant la variation d’une action et sa
valeur en cloture de Bourse, on veut connaitre sa valeur a I’ouverture), il y a un vrai travail de
calcul littéral a faire. On voit ainsi 1’intérét de trouver des Situations intéressantes a traiter au
tableur, car alors la transformation de 1’écriture littérale‘est incontournable. Si I’on n’étudie
qu’un cas, dans un cadre numérique, c’est plutot 1’écriture d’une équation qui va s’imposer.
La formule littérale permet aussi de bien saisir ce que signifie 1’ajout de plusieurs variations,
donc c’est un outil de validation (démonstration) intéressant. On. trouve ici un des aspects
importants du calcul littéral.
b) Variation relative : pour prendre conscience de ee a quoi correspond 1’addition de
2 variations relatives, 1’étude dans des cas numeériques €st une premicére approche. Mais
comprendre comment se calcule la variation relative résultant de I’enchainement de
2 variations en fonction des 2 variations relatives nécessite de passer au littéral, ce qui permet
d’établir une formule qui montre que la somme des variations relatives est une approximation
de la variation relative globale.
Si P devient P, et P, devient P3
Si (P2 - Pl) / Pi=a1% = kl (1)
Si (P3- Pg) [ Py=a% =k; (2)
Alors (P3P 1)/ P1 =2 =x(3).
(1) peut s’écrire : Py - P; =kyxP; ou Py =P; - (k1XP1) ouP,= (1+k1)XP1
De méme : P3 = (1+kj) %P et P3 = (1+x)XP;
D’ou P3 = (1+ky)x(1+ky)xPy et done 1+x = (1+ky)x(1+k3), soit X = Kk + ky + (koxk;).
koxk; est « petit » devant k; et k,. De quel ordre ? Quand pourrait-on le négliger ? Et si on
enchaine les 300 variations journalieres, quelle sera I’incidence sur la variation annuelle ?
Comment s’actualise la valeur annuelle ?
La formule de calcul est-elle valable si k, est négatif ? Si k; est positif ? Si k; et k, sont
négatifs ? On retrouve sur cette situation la fagcon dont Clairaut introduit le produit des relatifs
dans ses Elemens d Algébre.
On voit sur cet exemple que se posent tous les problémes du calcul littéral (dans un contexte
qui les nécessite) :

- /factorisation, développement

- Ixx =X

- régle de simplification conjointe de x et des parentheses pour alléger les écritures, en

conservant une écriture ou ab est percu comme un bloc : I’ancien (axb)
- principe d’identification
- généralité du calcul littéral : la lettre recouvre le positif et le négatif, la formule est
valable méme si les valeurs des lettres sont négatives

- produit de relatifs et distributivité
C’est sur ce type de situations, démarrées de fagon purement numérique, que I’utilisation de
I’algebre prend sens et se construit petit a petit.
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C'est notamment lors des activités de travail de la technique évoquée plus haut avec
une situation nécessitant la répétition d’une méme technique qu’on est amené a passer a la
programmation avec le message constant suivant : quand c’est technique, il y a toujours le
moyen de programmer ou méme il y a des machines ou logiciels qui le font (voir geogebra
pour la simplification de fractions, la résolution d’équations ....). Et on a de la matiere pour le
faire :

- convertisseurs (avec un taux variant ou pas), programmation d’une technique (calcul d'un
pourcentage ...)

- programmation pour la résolution de problémes (voir partie 4. Banque de situations)

- pour simplifier «la vie » et expliquer ce qui se fait aujourd’hui i-calcul automatique du
montant des impots, programmation d'une caisse enregistreuse.

Avec tout cela on développe un lien fort a 1’algébre. C'est dans la programmation d’un tableur
qu'on peut commence a algébriser (dés la 6° d’ailleurs) sur des choses simples pour
commencer : programmation d'un ticket de caisse avec prix unitaire, quantité, total, et apres
avoir fait plusieurs exemples, parler de la formule.

Le cours de mathématiques

L’organisation mathématique sert de cadre a ce qui peut étre fait en classe tant en ce
qui concerne le déroulement du parcours (voir 3. Organisation didactique) qu’en ce qui
concerne |’institutionnalisation des savoirs ou ce que ’on appelle plus traditionnellement le
cours. La forme et les supports de ce cours peuvent étre tres variés : énoncés avec ou sans
démonstration, manuscrit ou photocopié, rédigé a partir des propositions des éléves ou du
texte congu par le professeur, complet ou a trous, support spécifique (répertoire, cahier de
cours) ou non (classeur, cahier unique, manuel)... Au niveau de 1’équipe, les choix sont
divers. Mais il nous semble important de réfléchir a la facon dont nous pouvons extraire et
institutionnaliser les connaissances mathématiques rencontrées, a la facon dont nous avons de
les décontextualiser, et a la‘trace que gardent les éleves du parcours qu’ils ont fait sur les prix,
en particulier pour comprendre les différentes formes de cours qui figurent dans les exemples
de déroulement du chapitre Prix donnés dans la partie 3 (Organisation didactique). Ces
exemples montrent une variété de possibles.

Décontextualisation et parcours

En classe de6° nous avions pris le parti d’un cours ou les notions mathématiques
étaient contextualisées (Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs : les
PRIX, pp:17-26). Le cours était structuré par les 3 grandes questions du parcours ; donc,
naturellement, des éléments de connaissances sur les prix (la monnaie, le format) y étaient
présents, et les connaissances mathématiques permettant de répondre aux 3 grandes questions
¢taient pour la plupart contextualisées (multiple et fraction d’un prix, rapport entre deux
ptix...). D’autre part tous les exemples choisis pour instancier des notions ou des méthodes
décontextualisées (multiplier des décimaux, ordres de grandeur, ...) faisaient référence a des
prix. Il nous semble qu’au cours du cycle 4, il est souhaitable de séparer progressivement
I’institutionnalisation des connaissances mathématiques, qui prendra alors une forme plus
canonique, et la mémoire du parcours sur les prix avec les réponses données aux grandes
questions qui I’ont informé. Ce n’est pas forcément a faire dés la 5°, et méme en 3° cela peut
se faire aprés avoir abordé le méme concept dans deux grandeurs différentes Cette mise en
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lumiére du corpus mathématique décontextualisé permet une prise de conscience de son
caractére général qui en fait sa puissance et sa transférabilité, et auquel les mathématiques
doivent leur nom. Mais sans oublier les contextes dans lequel il a été élaboré et les champs de
problémes qu’il a permis et permet de résoudre. Cela peut se faire en évoquant les situations
marquantes rencontrées dans les différentes grandeurs. En effet, il ne s’agit pas de
décontextualiser une notion ou une méthode lorsqu’elle est vue pour la premiere fois. C’est un
des intéréts de notre démarche que de proposer une conceptualisation. progressive en
travaillant les notions et connaissances dans des contextes différents qui nous.sont fournis par
I’¢tude de plusieurs grandeurs tout au long d’une année, et tout au long du cycle 4. C’est peut-
étre en fin de 3° par exemple que sera institutionnalisée de facon formelle la définition et
I’écriture f(x) d’une fonction. Donc il y a des étapes @ ménager entre I’institutionnalisation
d’une technique a travers un théme, comme celui des Prix, a un niveau donné, et sa
décontextualisation totale.

Institutionnalisation des connaissances mathématiques du chapitre Prix

Selon le choix des questions et des situations etudiées dans le chapitre Prix, a un
niveau donné, le parcours mis en place permet de traiter en 5% ou 4° une grande partie des
statistiques au programme, et de la proportionnalité, ou en 5° des nombres relatifs, et en 3° des
fonctions. On en trouvera des exemples dans la partie 3. 1l y a donc le chapitre Prix objet de
I’étude, que nous appelons entre nous le parcours Prix, avec son cahier ou sont étudiées les
situations et faits les exercices, et des bilans mathématiques sur Statistiques, Fractions,
Nombres relatifs, Proportionnalité, Fonctions... Ces bilans peuvent étre des encadrés dans le
cahier d’étude, ou prendre la forme de fiches méthodes, ou figurer dans un cahier de cours
sous forme de chapitres « mathématiques ». intitulés Statistiques, Fractions, ... Si tout le
contenu du programme sur les fonctions, par exemple, n’est pas abordé dans 1’étude d’une
seule grandeur, mais sur plusieurs grandeurs, on peut étre amené a fractionner le chapitre
Fonctions en Fonctions 1, Fonctions2, ... Le fait d’avoir a compléter un secteur de
connaissances mathématiques lors'de 1’étude d’autres grandeurs ameéne certains d’entre nous a
préférer la forme de fiche que I’on peut compléter a celle d’un cours sur un cahier.

Voyons maintenant  la question de la décontextualisation. Les connaissances a
institutionnaliser ont été vues a travers.un parcours sur les Prix. On peut prendre le parti de les
décontextualiser complétement @ la fois dans 1’expression des méthodes et des exemples
choisis en illustration (on en trouvera des exemples dans la partie 3). Mais on peut aussi faire
le choix que les exemples pris dans le cours soient ceux vus dans les études ou fasse référence
au contexte d’étude, c’est-a-dire ici celui des Prix.

Mémoire du parcours

Le chapitre Prix est, dans I’esprit de la théorie anthropologique du didactique (TAD)
de Chevallard, un parcours qui vise a répondre a quelques grandes questions sur les Prix. Il
nous semble donc utile, qu’a I’issue du chapitre, il reste une trace mémorielle du parcours qui
mette en valeur le fait que les mathématiques, grace a leurs notions, leurs objets et leurs
méthodes, nous permettent de résoudre un certain nombre de problémes de la vie des
hommes. Vous trouverez un exemple de la forme que peut prendre cette mémoire du chapitre
Prix en allant voir, dans le paragraphe Le chapitre Prix : déroulement de la partie 3, le cours
de ’exemple 2 du niveau 4°.
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3. Organisation didactique

L’intérét d’insérer dans sa progression, a un ou plusieurs niveaux du.cycle 4, un chapitre
sur les Prix est de pouvoir traiter la majorité des connaissances et compétences des parties 1 et
2 du programme (voir le tableau de la partie 2) a partir de situations de la.vie qui donnent sens
et intérét aux notions mathématiques étudiées. Vous pouvez ainsi remplacer vos chapitres
numériques traditionnels (Fractions, Proportionnalité, Relatifs, Statistiques; Equations,
Fonctions ...) par un seul chapitre sur les Prix. Si vous trouvez alors que ce chapitre prend
trop de volume vous pouvez le découper en deux ou trois chapitres, chacun étant centré sur
I’étude d’une ou deux grandes questions, associées a des types de taches : comparer des prix,
partager des prix, calculer des variations de prix, calculer des prix, faire varier des prix en
fonction de, prévoir des prix ; d’ou I’intérét des grandes questions pour structurer a la fois
I’organisation mathématique de 1’étude des Prix (voir la partie 2), et son organisation
didactique. Par exemple les trois études d’un chapitre Prix en 4%.donné en exemple dans la
suite (Etude 1 : comparer, Etude 2 : partager, calculer, Etude 3 : variation) pourraient étre trois
chapitres distincts sur les prix dans votre progression-annuelle. Vous en trouverez un exemple
pour la classe de 5° dans la brochure Enseigner les mathématiques en 5°, 4°, 3° a partir des
grandeurs Pourquoi ? Comment ? (page 30). Pour que vous puissiez vous faire une idée du
contenu d’un chapitre Prix aux différents niveaux du cycle 4, nous vous proposons une
sélection de déroulements que certains d’entre nous mettent en ceuvre (Le chapitre Prix :
déroulement), puis les contrdles donnés (Evaluations).

Si vous décidez d’adopter ce point de vue d’un apprentissage des mathématiques a
partir des grandeurs pour toute votre progression, alors vos éléves travailleront les parties 1 et
2 dans d’autres grandeurs. C’est un-des atouts de notre démarche, car les mémes
connaissances du programme sont vues plusieurs fois dans 1’année, et donc les éléves peuvent
vraiment se les approprier progressivement, et de facon plus robuste car elles sont vues dans
des contextes différents. Et si vous I’adoptez pour tout le cycle 4, ’acquisition des attendus de
fin de cycle en sera d’autant facilitée.

Les choix que vous ferez des situations a étudier dans le chapitre Prix peuvent dépendre
de la place du chapitre dans votre progression et des choix d’étude faits pour les autres
grandeurs. Par exemple pour I’apprentissage des relatifs en 5°, vous pouvez estimer que le
chapitre sur les Prix est un bon endroit pour y confronter les éléves : gains-pertes, avoirs-
déficits, hausses-baisses, augmentations-diminutions sont des types de situations ou 1’on
emploie les nombres relatifs. Et donc 1’étude de la question du calcul des variations de prix
présente-un grand intérét. Mais elle n’aura pas la méme physionomie si ce chapitre sur les
Prix est le premier de votre progression annuelle, ou s’il a été précédé par 1’étude d’une autre
grandeur ou les relatifs ont déja été rencontres, par exemple les Températures ou les
Longueurs (voir la brochure Enseigner les mathématiques en 5° a partir des grandeurs : les
Températures, page 15). Pour vous donner une idée de la place que peut occuper le chapitre
Prix dans une progression annuelle, nous vous proposons des exemples de nos progressions
pour chaque niveau du cycle 4 (Le chapitre Prix dans la progression annuelle).

Pour faire vivre dans la classe 1’étude de chaque grande question choisie, il va vous

falloir choisir des situations pour lesquelles la recherche de réponses a la question va
permettre aux €eléves de rencontrer et de faire fonctionner des savoirs et des techniques utiles
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faisant partie du programme du niveau considére. Ces situations, nous les voulons, autant que
faire se peut, proches de la vie présente ou passée des hommes, pour montrer aux €éléves qu’ils
étudient une science vivante qui a aidé et aide les hommes a résoudre leurs problémes. Pour
en trouver, nous sommes allés interroger la vie quotidienne et I’histoire (voir parties 5 et 6), et
nous vous proposons une banque (voir partie 4) dans laquelle nous avons_puisé une grande
partie de nos sujets d’étude, d’exercices et de devoirs. A partir de cette banque, chacun de
nous personnalise le parcours du chapitre qu’il va proposer a ses éléves, en en conservant
I’organisation mathématique générale.
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Le chapitre Prix : deroulement

Les feuilles de route que nous vous présentons sont fort diverses quant a leur forme et a
leur contenu. Elles reflétent la grande souplesse de notre démarche et les diverses possibilités
de se I’approprier, de la personnaliser, de 1’adapter aux différents publics, et de la faire
évoluer.

Par exemple nous n’avons pas tous la méme facon de concevoir 1’évaluation en cours de
chapitre (sa forme et sa place), la forme de [Iinstitutionnalisation ‘des connaissances
(contextualisée ou décontextualisée, mémoire du parcours ou fiches technigues), le travail de
la technique (a I’intérieur de 1’étude de situations peu nombreuses et riches, ou sur des
exercices simples, voire décontextualisés, et en assez grand nombre), I’utilisation ou non d’un
manuel, la place du calcul mental... Les situations et exercices proposés a I’étude ne relévent
pas tous de la vie réelle ou de I’histoire des hommes, méme si ¢’est un objectif pour nous. I
n’est pas toujours simple de trouver des situations vraies qui correspondent a la grande
question étudiée et aux connaissances que nous voulons enseigner a travers leur étude. Nous
savons d’expérience que ce travail de recherche est long et difficile, méme mené en équipe.
Aussi contraints par le temps nous avons été amenés a créer parfois des situations a la réalité
possible, ou a la réalité fabriquée, comme celles que 1’on trouve le plus souvent dans les
manuels d’aujourd’hui ou des temps anciens.

Nous n’avons pas tous, non plus, les mémes contextes de classe. Les exemples donneés
correspondent a des classes dans deux ZEP (REP+), dans deux zones rurales, et dans une zone
périurbaine.

Ces feuilles de route montrent aussi, pour un méme niveau, des choix différents quant aux
connaissances prioritairement travaillées dans le chapitre. En voici une illustration pour le
niveau 4° dans ce qui suit : le premier exemple donné se centre sur les puissances de 10, le
calcul avec les fractions, le calcul littéral et les equations, les fonctions, alors que le deuxiéme
exemple met 1’accent sur les statistiques, proportionnalité et pourcentages, calcul littéral et
équations. Mais I’essentiel demeure: une organisation autour de grands types de taches
relevant chacun de 1’étude d’une des six grandes questions que nous avons retenues pour
I’étude des Prix (voir partie 2), étude faite a partir de situations de la vie des hommes.
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Niveau 5° Exemple 1 : Chapitre 3 : Prix

Organisation mathematique

a. Comparer
i. Etude statistiques :
1. Vocabulaire

Fréquence

Diagramme en batons

Diagramme en tuyaux d’orgue

Diagramme en bande

. Diagramme semi-circulaire

ii. Comparaison de fractions avec méme
dénominateur

iii.  Comparaison de fractions avec méme
numeérateur

iv. Cas général
Simplifier une fraction pour la rendre
irréductible

v. Etude statistiques (suite)
1. Répartition en classe
2. Histogramme

o0 AW

3. Diagramme circulaire

b Calculer

Quotient- Fraction
1. Définition
2. Proportion

Coefficient de proportionnalité
Distributivité
1. Développement
2. Factorisation
Vocabulaire des opérations
Priorités opératoires
1. Calculs avec parenthéses
2. Calcul sans parenthéses
Calcul d’un pourcentage

Déroulement

Exercice 1

Sur un site de vente de VTT par correspondance on trouve ces informations :

Gamme de prix d’un VTT | Nombre de réferences
90€2a490€ 39
490 € a 1480 € 115
1480 € a 3060°€ 125
3060 € 44540 € 32
4540 € et plus 9

Proposer une ‘exploitation de ces données sous la forme de pourcentages et de représentations

graphiques.
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Exercice 2
Un magasin de produits biologiques a relevé les montants des achats de ses clients pendant
une journée. Les résultats ont été regroupés en classes et figurent dans le tableau ci-dessous.:

Montantdes De0€a40€ De40 € (exclu) De 80 € (exclu) < De W
achats en € a 80 € (inclus) a 120 € (inclus) (e a

i

n
Effectif 86 144 38 ¥,

1. A partir de ces informations, quels renseignements peut recueillir-le gérant du

magasin ?

Calculer les fréquences de chaque classe. Etudier les différents formats.

Quel est le pourcentage des clients qui ont dépensé entre 40 € et 120€ ?

4. Représenter la répartition des fréquences en pourcentages suivants les différentes
classes par un histogramme.

5. Représenter la répartition des fréquences en pourcentages suivant les différentes
classes par un diagramme circulaire.

wmn

1. Statistique

Voici les notes obtenues par les éléves d’une classe lors d’un devoir noté sur 10 :
6;7;2;4,7,4;10;,7;4;4;10;2;5;5,4;6;6;7,;6,7.

Ces notes constituent un relevé statistique.

La population étudiée est : les éleves de la classe.

Le caractére étudié est : la note d’un devoir.

Les données du caractére sont : les 20 notes obtenues.

Les valeurs du caractere sont : les six notes différentes donc2 ;4 ;5;6; 7 et 10.

L effectif d’une valeur est le nombre de fois que cette valeur apparait.

L effectif total est le nombre de dennées donc c’est aussi la somme des effectifs de chaque
valeur.

La frequence d’une valeur est.le quotient de ’effectif de cette valeur par 1’effectif total. On
peut exprimer cette fréquence par un pourcentage.

Exemple :

5 éleves sur 20 ont eu la note de 7 donc la fréquence de la note 7 est de %

ou % = 0,25 =25%, donc 25% des éléves ont eu une note égale a 7.
Quand les valeurs/du caractére sont trop nombreuses, on les regroupe en classes (en
intervalles) pour simplifier leur interprétation. Il est plus simple de choisir des classes d’égale
amplitude.

Représentation :

On peut représenter les résultats par un diagramme en batons, en barres ou en tuyaux d’orgue,
en bande, semi-circulaire ou circulaire ou un histogramme.

Dans tous les cas, la hauteur des batons ou des barres, la longueur des bandes, la taille des
secteurs ou 1’aire des rectangles doivent étre proportionnelles a 1’effectif de la valeur qu’il
représente.

Par exemple pour un diagramme circulaire, pour trouver I’angle correspondant au secteur
cherché, on doit multiplier la fréquence de la valeur a représenter par 360° et on multiplierait
par 180° au lieu de 360° pour un diagramme semi-circulaire.
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Exercice 3
Fréquences en pourcentages.

On effectue un relevé de prix de lecteurs DVD portables vendus dans une grande enseigne.

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-dessous :

Nombre Fréquences

Prix en € de Fract.  Décimale
lecteurs

[60 ; 90[ 12

[90 ; 120[ 16

[120 ; 150[ 36

[150 ; 180[ 20

[180 ; 210[ 14

[210 ; 240[ 8

[240 ; 270[ 6

Total

Compléter les colonnes des formats de fréquences

%  Angle

. fractionnaire, décimale arrondie au

centieme, en % et la colonne de I’angle arrondi au degré.

Faire un diagramme en barre correspondant.

Exercices 4, 5, 6, 7 (Belin Prisme)

Exercices de statistiques : un dans la grandeur Prix,
deux dans la grandeur Populations, un dans la
grandeur Masses.

Exercice 8

Dans une classe, 21 éleves sur 28 ont acheté une
équerre-rapporteur a 1,04 € et les autres a 0,77 €.
Quel est le pourcentage d’¢éléves ayant payé 1,04 € ?
Quel est le pourcentage d’éleves ayant pay¢ 0,77 € ?

Exercice 9

L’an’ dernier, un locataire payait 560 € de loyer.
Cette année, son loyer s’¢leve a 574 €.

Quel est le pourcentage d’augmentation du loyer ?

Exercice 10

Le réservoir d’une voiture contient 56 L. Au départ,
le compteur indique 56 394 km et le réservoir est
rempli aux sept huitiemes de sa capacité.

Enseigner les mathématiques en cycle 4 : Les

A Dlarrivée le dessin ci-contre
s’affiche sur le tableau de bord de la
voiture.

": 3 1
I

1-Prends les informations nécessaires

sur le dessin pour calculer la
consommation  d’essence  pour
100 km.

2-Le carburant est payé 1,08 € le
litre. Quel est la dépense pour
100 km ?
3-Si maintenant le conducteur veut
refaire le plein, quel est le montant du
paiement ?
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2. Fractions

Soient a et b, deux nombres avec b0
Le quotient de a par b est le nombre qui, multiplié par b, donne a.
a

Ce quotient se note a : b ou en écriture fractionnaire b

avec a qui est le numérateur et b qui

est le dénominateur.

Dans le cas ou le numérateur et le dénominateur sont entiers, on appelle cette écriture une
fraction.

On dit aussi qu’il s’agit d’un nombre rationnel.

Si on dit que la proportion d’éléves externes est de =, cela signifie_que, sur 5 éléves du

collége, 2 sont externes.

Exercice 11

Loic boit tous les jours les %5 d’une bouteille qui contient % de litre de lait a 0,70 € le litre.
1-Quelle quantité de lait boit-il tous les jours et a quel prix ?

2-S’il achéte par lot de 8 bouteilles, quel est le prix du lot et dans combien de jours devra-t-il
se réapprovisionner ?

Exercice 12

Une usine vend les trois cinquiémes des objets qu’elle fabrique en Italie. Sur la partie restante,
les % sont expédiés en région parisienne.

Quelle fraction des objets fabriqués peut-étre vendue dans d’autres régions ?

Supplément

1. Alexia a dépensé le tiers de ses économies pour§’acheter un coffret de CD, et les 5/12 de
ses économies pour compléter son équipement de roller. Combien lui reste-t-il en
proportion de sa somme de départ-?

Si elle avait au départ 150 €, combien lui reste-t-il en euros ?

2. Alexia a dépensé le quart.de ses économies pour s’acheter un jeu vidéo et les 1/3 du reste
de ses économies pour compléter son équipement de roller. Combien lui reste-t-il en
proportion puis en pourcentage de sa somme de départ ? Si sa somme de départ était de
200 €, combien lui resterait-il 2

3. Alexia a dépensé les 4/7 de ses économies pour s’acheter un coffret de CD, et les 1/12 de
ses économies pour compléter son équipement de roller. Combien lui reste-t-elle en
proportion de sa somme de départ ?

Si elle avait au départ 180 €, combien lui reste-t-il en euros ?

4. Alexia a dépensé les 5/13 de ses économies pour s’acheter un jeu vidéo et les 4/7 du reste
de ses économies pour compléter son équipement de roller. Combien lui reste-t-il en
proportion puis en pourcentage de sa somme de départ ? Si sa somme de départ était de
100€, combien lui resterait-il ?

Exercice 13

Dans une station-service, un litre de gazole colte 1,289 € et dans une station concurrente il
codte 1,265 €.

a) Si je prends 40 L de gazole dans la seconde station, quelle économie vais-je réaliser ?

b) Calculer cette économie de deux fagons différentes.

Enseigner les mathématiques en cycle 4 : Les prix — IREM de Poitiers - 29



Exercice 14

Cing jours par semaine, Antoine achete pour son repas du midi une boisson a 90 c et un
sandwich & 2,10 €.

a) Calculer la dépense hebdomadaire d’Antoine pour les boissons puis celle pour les
sandwichs et enfin la dépense totale.

b) Calculer la dépense quotidienne d’Antoine puis sa dépense hebdomadaire.

c) Quelle est la méthode la plus simple ?

3. Comparaison de fractions
Deux fractions ayant le méme dénominateur sont rangées dans 1’ordre-de leurs numérateurs.

Si a<b et ¢ #0 alors % < %

. 4 17
Exemple : 4<7 donc 5 <o

Deux fractions ayant le méme numérateur sont rangées dans 1’ordre inverse de leurs
dénominateurs.

Sia<beta, b, c#0alors <

oo
DO

. 2.3
Exemple : 4<7 donc 2<2

Si deux fractions ne sont pas dans les cas précédents;,on essaie de s’y ramener en les réduisant
ou on peut les calculer.

4. Simplification de fractions et fractions irréductibles

Simplifier une fraction, c’est écrire une fraction qui lui est égale mais avec un numérateur et
un dénominateur plus petits. Pour les rendre plus petits on utilise la regle suivante :

Un quotient ne change pas quand .oen-multiplie ou quand on divise son numérateur et son
dénominateur par un méme nombre différent de O (non nul).

Quand une fraction ne peutplus étre simplifiée, on dit qu’il s’agit d’une fraction irréductible.
Cela veut alors dire que le numérateur et le dénominateur n’ont pas de diviseur commun autre
que 1.

On appelle nombre premier un nombre qui n’a que deux diviseurs : 1 et lui-méme ce qui
simplifie la recherche de diviseurs communs.

Exercice 15

Un chef d’entreprise a acheté 25 chaises pour équiper sa salle de réunion.

Le prix d’une chaise est de 45 €. Le vendeur lui accorde une remise de 2 € par chaise achetée.
a) Ecrire deux expressions qui permettent de déterminer le montant de cet achat.

b) Effectuer ces deux calculs.

Exercice 16

Tous les mois, Mina achéte deux magazines : I’'una 6 € 20 c et I’autre a 5,4 €.

a) Sans effectuer aucun calcul, donner deux expressions différentes qui permettent de calculer
sa dépense annuelle.

b) Calculer maintenant cette dépense annuelle.
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5. Calculs avec les parenthéses
Pour calculer une expression avec parenthéses, on effectue d’abord les calculs._ entre
parentheéses.

Exemples :

A=3x(5+4) B=(2+3):4 C=(5+2)x(6-4)
A=3x9 B=5:4 C=7x2

A=27 B=125 C=14

Quand il y a plusieurs niveaux de parenthéses, on effectue d’abord les calculssdans les
parenthéses les plus intérieures.

Exemples :

D=14-[3%x(5-1,5)] E=12:[(5-1)x2]
D=14-(3x%x3,5) E=12:(4x2)
D=14-105 E=12:8

D=35 E=15

Exercice 17

Pour son cours d’EPS, un professeur a commandé 28 raquettes de badminton a 12,50 € 1’unité
et 28 raquettes de ping-pong a 8,60 € I’uniteé.
Calculer de deux manieres le montant de la facture du professeur d’EPS.

Exercice 18

Madame Lafleur confectionne des bouquets de roses. Chaque bouquet est constitué de 6 roses
rouges et de 6 roses jaunes. Le prix d’une rose rouge est de 3,70 € et le prix d’une rose jaune
est de 2,30 €.

a) Ecrire deux expressions différentes qui permettent de calculer le prix d’un bouquet.

b) Calculer les deux expressions.

c) Comparer les résultats.

d) Quelle expression permet d’effectuer des calculs plus simples ?

6. Distributivité
k, a et b représentent trois nombres.

kx(@+b)y=kxa+kxb kx(a-b)=kxa-kxb
Exemples :
5x(p+3)=5xp+5%x3=5p+15 6x(y-2)=6xy-6x2=6y—12

Quand on transforme un produit en somme, on dit que 1’on développe I’expression.

7. Factorisation

kxa+kxb=kx(a+h) kxa-kxb=kx(a-b)
Exemples:

2xf+2xg=2x(f+Q) 3xa-3xb=3x(a-b)
2 estaun facteur commun 3 est un facteur commun

Quand on transforme une somme en un produit, on dit que 1’on factorise I’expression.

Exercice 19

On achete 3 kg de pommes pour un montant de 6,90 €.

a) Quel prix paiera-t-on pour 5 kg de pommes ?

b) Quelle quantité de pommes a-t-on achetée si 1’on a payé 5,75 € ?
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8. Vocabulaire des opérations

L’addition : La multiplication :

45+ 27=72 4x5=20

45 et 27 sont les termes de I’addition. 4 et 5 sont les facteurs de cette multiplication.
72 est la somme de cette addition. 20 est le produit de cette multiplication.

La soustraction : La division :

45-27=18 73:9=28restel

45 et 27 sont les termes de cette 73 estledividende.

soustraction. 9 est le diviseur.

18 est la différence de cette soustraction. 8 est le quotient. 1 est le reste:

Exercice 20
Voici un extrait du catalogue d’une grande enseigne de vente par correspondance. Compléter
les données manquantes :

T-shirt tunique Gilet manches 3/4 maille fantaisie
LA REDOUTE CREATION LA REDOUTE CREATION
........... € 16,90 €

1999€ -50% e €-32%

Robe tunique coton biologique manches 3/4
LA REDOUTE CREATION

11,96 €

29,90€ - ....... %

Exercice 21
Un site Internet propose des bons de réduction dans.magasin de chaussures :
15 € de réduction deés 75 € d’achat jusqu’au 31/01/2012

DETAILS & CONDITIONS :

+ frais de livraison gratuits

* minimum de 75 € d'achat
1) Calculer le pourcentage d’économie réalisé pour un achat de 75 €, pour un achat de 100 €.
2) Compléter le tableau suivant :

Montant de iichat ‘K«a‘ 75 € 100€ 125€ 150 €
Pourcentage -
d’éco ie Wlisé .
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Exercice 22
EUR

ELECTRICITE-PLOMBERIE '
DOUILLE E27 ACIER LAITONNE BAKELITE 1504 Questions :
H 3276000238393 2.35 1. Vérifier les calculs

DOUILLE E27 PLASTIGUE LISSE BLANC 150U . .
W armsoooseses 3k 2.8p 7.50 automatiques en bout de ligne.
2. Calculer le total.

SANITAIRE 3. Calculer la TVA et e prix HT.

i 29.90 4. Calculer le pourcentage payé

PATERE POISSON URBAN CHROF pour I’écotaxe.
H o 3276005127548 2« 4.90 9.80 5. Calculer la TVA payée sur

PATERE 2T EDEN CHROME i
H 3276005096262 2 X 9.90 19.80 Chaque article.

P/SERVIETTE 3BM EDEN CHRUME
H 3276005127869 44.90

PEINTURE

EPONGE VEGETALE GROS TRAVAUX BISEAUTE™
H 3549169137273 2.95

ECLAIRAGE

LOT 3 STD LED 8=60% B22 300° 3000K LXM
Hx 3276000293286 7.90

FLAN.LISS.HALO 46U=60U B22 CL LEXHAM
H 3276000201991 3.99

35TD LED FILMT 75W E27 BLC FRD EDF OSRAH

Hx 4058075620999 19.90
Dont éco-part. unitaire DEEE 0.58

APPL.DESC.COPENHAGEN 60U E27 GALVA 15ANS
H 5024005706304 44,90

TOTAL (EUR)

Dont éco-part. recyclage DEEE 0.58

CARTE BANCAIRE 000689 I

ke TVA EUR %

H 20.00% HT :
L TUA : : :Tutal W |:|

1 EURO =6.55957 FRF

Tva
TOTA

Exercice 23 :Tarifs des taxisa Paris (zénius)

Exercice 24 Les petites rivieres font de grands fleuves : remplacement d’ampoules par des
ampoules basse consommation (Sesamath)
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Exercice 25
Par mesure écologique, les téléviseurs sont vendus avec une estimation du coit de la consommation
Vérifier les résultats annoncés pour les télévisions suivantes
Philips TV écran plat LED 477

Classe ECO A ?

14 euros (pour une mise en marche de 4h par jour, le
en veille avec un kWh a 0.1125 suros)

Coiit annuel moyen

Consommation (en fonctionnement) &3 watts
Consommation (en veille) 0.1 Watts
Panasonic TV écran Plat plasma 507
Classe ECO C

33 euros (pour une mise en

ot en veille avec un kWh a 0.1
Consommation (en fonctionnement) 199 watts
Consommation (en veille) 0.3 Watts
LG Ecran Plat LED 807"
Classe ECO B
Coiit annuel moyen :ﬁ i‘ﬁ ;Egg L:n:w‘_l mggﬁg? 4h par jour, le reste

Consommation (en fonctionnement) 256 watts
Consommation (en veille) afts
Ecrire la formule commune 3 ces trois calculs quand on conn

de consommation pour trouver le colit.

X
&
&
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Niveau 5° Exemple 2 : Chapitre 4 : Les Prix
I- Retour sur les nombres relatifs

Ou peut-on trouver des nombres négatifs indiquant une somme d’argent ?

Visualisation de documents divers sur lesquels figurent des prix négatifs.

Bilan : relevés bancaires, comptes financiers d’une entreprise ou d’un établissement, soldes,
remises, baisses...

Lorsqu’un objet est acheté, c’est un gain ou un crédit pour le vendeur, c’est une perte ou un
débit pour I’acheteur.

Pour I’acheteur, le prix est compté négativement : il correspond a une baisse surmon compte.
Lorsque je recois de I’argent, le prix est compté positivement, car ¢’est une augmentation sur
mon compte.

I1- Comparer des prix.

Situation 1 : Prix d’une plaquette de beurre

Ci-contre,

présentation de deux
plaquettes de beurre
telles qu’elles sont
présentées sur le site
d’un  supermarché

®

Carrefour Carrefour drive
Beurre doux du Pays Nantais Beurre doux moulé de '
Bretagne
Quelle plaquette est-
il le plus intéressant
€ € d’acheter ?
1 35 2 80 '
a plaquette de 2509 laplaquette de S00g

prixkg : 5,408 prix’g : 580 ¢

Pour pouvoir comparer des prix, il faut choisir une unité de base, puis des unités plus petites
(fractions de l’'unité de base). Cette unité a varié suivant les pays et suivant les époques. En
France, actuellement, ['unitémonétaire est I’euro (€), divisé en 100 centimes.

1 centime = 1/100.d 'euro.

Le format (rappel)

Un prix peut §’écrire :

- avec une écriture décimale : 1,103 €, 59,90 €...

- avec une-écriture fractionnaire : 1/10 €, A €...

- avec une ecriture complexe : 6 € 5¢, 18 €50 c...

Un méme prix peut s’écrire dans les 3 formats.
Exemple:2,7€=2,70€=2€70c=2€+70/100 € =270/100 €.

La méthode pour comparer des prix

Régle 1 : Pour pouvoir comparer des prix il faut qu’ils soient écrits dans le méme format.
Régle 2 : On compare les unités, les unes aprés les autres, en commencant par la plus grande :
d’abord les euros, puis les décimes, puis les centimes, etc.

ou

On écrit les nombres avec le méme nombre de chiffres apres la virgule.

Puis on compare les parties entiéres, puis les parties décimales.
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Situation 2 : Comparer des prix d’objets de méme qualité
a. Dans un supermarché, une boite de 100 trombones vaut 4 € 03c et une boite de
200 trombones vaut 8 €. Comparer les prix de ces deux produits.
b. Vaut-il mieux, a qualité égale, acheter une boite de 6 ceufs pour 1,20 € ou une boite
de 10 ceufs pour 2 € ?
c. Malika a acheté un lot de 10 sucettes pour 7,3 €. Erika a acheté un lot de 6 sucettes
de la méme marque dans un autre magasin pour 4 euros 40 centimes.
Comparer les prix de ces deux produits.

Recherche
Est-ce plus intéressant de retirer a la banque 15 € ou 13 $ ? (Chercher sur Internet le cours de
change du jour)

Le Taux de Change (ou Cours de Change) d 'une monnaie est le prix que vaut [ 'unité de cette
monnaie dans une autre. Les différences de valeur des deux monnaies se placent dans une
situation typique de proportionnalité : les devises varient entre elles d’une facon
proportionnelle.

Situation 3 : Enfin les vacances !

Vous partez 10 jours a New-York. Une semaine avant le départ, vous souhaitez changer 350 €
en dollars. VVotre banquier vous donne le cours du jour: 1 $=0,75 €.

Combien de dollars allez-vous obtenir ?

A votre retour de New-York, il vous reste 95 $ que vous voudriez maintenant convertir en
euros. Sur le site Internet de votre banque, vous obtenez les renseignements suivants :

Pays Devise Achat Vente
Etats-Unis 1$  0,72€ 0,78 €

Si deux grandeurs sont proportionnelles-on peut passer de ['une a [’autre en multipliant ou en
divisant toujours par un iméme nombre non nul. Ce nombre est appelé coefficient de
proportionnalité.

Situation 4 : Quelques-salaires a Alexandrie au 111° siécle av. J.-C. (Editions Autrement,
1992)

On connait le montant des salaires fixés en 259 av. J.-C : 30 drachmes par mois pour les
percepteurs, 20drachmes pour les employés, 15 drachmes pour le notaire, et 100 drachmes
pour I’inspecteur chargé de controler les activités sur le terrain. A titre de comparaison, Cléon,
le géomeétre cité plus haut, recevait un salaire annuel de 5000 drachmes (soit environ
416 drachmes par mois), tandis qu'un ouvrier qui travaillait a la construction des canaux et des
digues gagnait une obole par jour (c’est-a-dire, s’il travaillait tous les jours, 5 drachmes par
mois):

On veut.comparer les salaires mensuels des différentes professions dont parle le texte.
1).Classe les salaires des différentes professions.

2) Certains gagnent beaucoup plus que d’autres. Combien de fois plus ?

3) Certains gagnent beaucoup moins que d’autres. Combien de fois moins ?

4) Compare ainsi les salaires de chagque profession par rapport aux autres.

5) Explique comment 1’auteur de I’article a fait pour trouver les salaires mensuels du
géometre et de I’ouvrier qu’il a indiqués entre parenthéses.

Enseigner les mathématiques en cycle 4 : Les prix — IREM de Poitiers - 36




Remarque : on trouvera plusieurs comptes-rendus de 1’étude de cette situation dans la
brochure Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs: LeS"Prix
(pages 47-50).

I11- Calculer

Calcul d’un pourcentage
Un pourcentage est une proportion de dénominateur 100.

Situation 5
Dans une classe, 21 eleves sur 28 ont acheté une équerre-rapporteur a 1,04 € et les autres a
0,77 €. Quel est le pourcentage d’¢léves ayant payé 1,04 € ?

Calculer un pourcentage revient a déterminer le nombre d’éleves qui aurait acheté cette
équerre-rapporteur dans une classe de 100 éléves.

Situation 6
L’an dernier, un locataire payait 560 € de loyer. Cette année, son loyer s’¢éléve a 574 €. Quel
est le pourcentage d’augmentation du loyer ?

Situation 7

a) Quelle est la proposition la plus avantageuse . % en moins sur le prix ou 20% de
réduction ?

b) Proposer trois autres comparaisons sur le méme modele.

On peut transformer les pourcentages en fraction irréductible et ensuite on met au méme
dénominateur ou au méme numérateur pour comparer.

20/100 = 1/5 or 1/5 et 1/4 ont le méme.numérateur donc 1/5 est plus petit

1/4 = (25*1)/(25*4) = 25/100 dong 25/100.est plus grand que 20/100.

Situation 8
Alexis a dépensé le tiers de ses économies pour s’acheter un coffret de CD, et les 5/12 de ses
économies pour compléter son équipement de roller. Quel achat lui codte le plus cher ?
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Situation 9

Le réservoir d’une voiture contient 56 L. Au départ, le
compteur indique 56 394 km et le réservoir est rempli aux
7/8 de sa capacité. A I’arrivée le dessin ci-contre s’affiche

sur le tableau de bord de la voiture.

1. Prends les informations nécessaires sur le dessin pour
calculer la consommation d’essence pour 100 km.
2. Le carburant est payé 1,08 € le litre. Quel est la dépense

pour 100 km ?

3. Si maintenant le conducteur
veut refaire‘le plein, quel est le
montant du paiement ?

Situation 10 : Prévoir une distribution :

le 2°™ produit

Chacun des 50 enfants d’un centre de loisirs
recoit dans une boite en carton, 2 kinder
bueno, 2 kinder délice, 2 kinder country.

Kinder Bueno ou Bueno White

Le lot de B paquets de 2 barres (258¢) a 2€99
Le kg: 1159

ou Kinder délice cacac

Le paquet de 10 (420g) a 2€96 - Le kg . 7€05
ou Kinder country

Le'paquet de 9 (211,5g) a 2€22 - Le kg: 10€50

1- Prévoir le codt total pour le centre de loisir.
2- Prévoir le colt et la masse de la boite.

Enseigner les mathématiques en cycle 4 : Les prix — IREM de Poitiers - 38




Niveau 5° Exemple 3 : Chapitre 1 :

enchainements opératoires /{Nsu-Prinrités opératoires / NB1-Calculs/en ligne

Prix (21 seances)

Calculer

notion de relatifs

proportionnalité

@ Prix| Com parer

N63-Addition de fractions ;f N64-Soustraction de fractinns]

Partager

Déroulement

Séance 1
Etude 1 : liste des fournitures scolaires

Séance 2

Correction Etude 1

Etude 2 : forfait B&You

A faire : Etude 3 —forfait SFR

Séance 3
Entrainement
matoumatheux)
A faire : Devoir maison 1 « Crépes »

priorités opératoires (jeux et

Séance 4

Activité mentale 1 (1/2)

Correction étude 3

Etude 4 : Top chef

A faire : étude 4 avec la version « prix au plus
juste » et la version « quantité au plus juste »

Séance 5

Activité mentale 1 (2/2)
Correction étude 4

Fiche savoir : Priorités opératoires
A faire : apprendre la fiche savoir

Séance 6 - 2h

Activité mentale L{notée)

Applications des fiches savoirs

Interrogation technique‘enchainements
opératoires

A faire : apprendre‘les,reglés de priorité et faire
la situation « Course de'taxi »

Séance 7

Activité mentale 2 (1/2)

Remeédiation « priorités opératoires »

Groupe . 1: sur ordinateur avec I’objectif de
mémorisation

Groupe 2 : exercices avec I’objectif de rédaction
Groupe 3: situation « Prix de forfaits avec ou
sans téléphone »

Séance 8

Ramasser devoir maison 1 « Crépes »

Activité mentale 2.(2/2)

Correction situation « Course de taxi »

Fiche savoir: Utiliser la proportionnalité /
Vérifier la proportionnalité

A faire : faire'les\applications des fiches savoirs

Séance 9
Situation.« Facture Séolis »

Seéance 10

Activité mentale 2 (notée)

Correction des applications des fiches savoirs :
Utiliser la proportionnalité / Vérifier la
proportionnalité

Fiche savoir : Produit en croix
A" faire : application 3 de
« Produit en croix »

la fiche savoir

Séance 11
Devoir surveillé 1

Séance 12 - 2h

Activité mentale 3 (1/2)

Correction application 3 de la fiche savoir
« Produit en croix »

Correction situation « Seolis »
Correction Devoir surveillé 1
Situation « Compte  bancaire »
rencontre avec les nombres négatifs)
A faire: corriger I'exercice 1 du devoir
surveille 1

(premiere

Séance 13

Activité mentale 3 (2/2)

Situation « Vacances a Biarritz »

A faire : finir la partie Train et faire la partie
Camping de la situation « Vacances a Biarritz »
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Séance 14
Activité mentale 3 (notée)
Correction de la situation «Vacances a

Biarritz », partie Camping
Partie « Planche a voile »
Fiche savoir:  Addition
Soustraction de fractions

A faire : Lire, comprendre et faire la fiche savoir
« Addition de fractions »

de fractions/

Séance 15
Matoumatheux :
fractions

travail sur les additions de

Séance 16

Activité mentale 4 (1/2)

Correction des applications de la fiche savoir
« Addition de fractions »

Fiche savoir : Critéres de divisibilité

A faire : Lire, comprendre et faire la fiche savoir
« Soustraction de fractions »

Séance 17

Activité mentale 4 (2/2)

Correction des applications de la fiche savoir
« Soustractions de fractions »

Contr6le formatif addition et soustraction de
fractions

A faire : faire la partie « Gateaw »della.situation
« Vacances a la mer »

Devoir maison 2 « Cigarettgs »

Séance 18

Activité mentale 4 (notée)

Correction la partie « Gateau »de la situation
« Vacances alamer »

Messages codes (Jeux, APMEP) — travail sur les
tables de multiplications

Séance 19

Ramasser devoir maison 2 « Cigarettes »

Activité mentale 5 (1/2)

Carte_mentale sur les notions vues dans le
chapitre Prix

Les activités mentales sont données a chaque séance de cours dans les 5 premiéres minutes. Il y a
deux séances d’entrainement (les questions de 1.a'5 puis 5 a 10) et une séance évaluée (avec 2 sujets
pour éviter la triche). Elles sont présentées sous forme de diaporama et les questions d’entrainement
sont corrigées a la fin par les éléves. Il y a un ou deux themes abordés qui ne sont pas nécessairement
dépendants des notions abordées en classe et pas nécessairement avec la grandeur travaillée. Ce
rituel permet une mise au travail des éléves et un démarrage de la concentration.

Exemple : activité mentale n°3

Entrainement 1 | Combien Combien Combien Combien Combien
Prix unitaires |codtent 2kg de | coltent 5kg de |codtent 500 g | coltent 10 kg | codtent 0,5 kg
pommes a poireaux-a de carottes a de poires a de viande a 12€
2,60€ le kilo.? | 2,50€ le kilo ? | 1,60€ le kilo ? | 3,03€ le kilo ? | le kilo ?
Entrainement 2 | Combien Combien Combien Combien Combien
Prix unitaires |coUtent 2kg de |coltent 5kg de |coltent 500 g | coltent 10 kg | codtent 0,5 kg
poires@ 3,60€ | pommes a de pommesa |de fraisesa |de viande a 15€
le kilo ? 1,50€ le kilo? |1,70€ le kilo? [4,95€ le kilo ? | le kilo ?
Evaluation Combien Combien Combien Combien Combien
(partie gauche) |coltent2 kg |codte 0,5 kg de | coltent 5 coltent 1,5 |coltent 250 g
de viande a lotte a plants de kg de de crevettes a
8,97€ Ie kilo ? |24,08€/kg ? fleurs a 4,80€ |fromage a 2€les 100 g ?
le plant ? 17€ /kg ?
Evaluation Combien Combien Combien Combien Combien
(partie droite) | coltent 1,5 kg | colitent 250 g | co(te 0,5 kg de | coltent 5 coQtent 2 kg de
de fromage a |de crevettesa |lotte a plants de viande a 8,97€
17€ /kg ? 2€les 100 g ? | 24,08€/kg ? fleurs a 4,80€ | le kilo ?
le plant ?
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Niveau 4°

Notions

Exemple 1 : Séquence 3 Prix

Puissances d’un nombre

Pour a un nombre quelconque, si n est un
entier supérieur ou égal a 2 alors :

a" = axax...xaxa

H{_/

n fois
Par convention : a° = 1.
Exemples :
. 22=2x2x2=8
Attention, ne pas traduire 2°=8 en 2x3=6
e 3'=3
e 3=1
e (-2)'=16
Opérations sur les puissances

Si a est un nombre non nul et m et n des
entiers relatifs, on a

amxan - am+n Z_r: - am-n
(am)n - amn a—n 25
Exemples :
o 2%0%=0x2x2x2x2=2°
34 _3X3X3X3 _ _nd-2_4A2
. ¥ a3 =3x3 =3"“=3

(3*)%= (3x3x3x3)x(3x3x3x3)=3¥?=3°
Propriété : Si a et b sont non nuls et n un
entier relatif alors
a"xh" =(axb)"

Exemple :
4°x3° = (AxAxbx4x4)x(3x8x3x3x3) =
(4x3)x(4x3)x(4x8)x(4x3)x(4x8)= (4x3)°

Fractions

Pour multiplier deux fractions, on multiplie
les numérateurs entre eux et les
dénominateurs entre eux.

a_ C_axc

b d~ bxd

Pour diviser deux fractions, on multiplie la
premiere fraction par I’inverse de la
deuxieme

a . c_a d_axd

b d b ¢ bxc

Puissances de 10

Quel que soit I’entier n positif :
10"=100...0 avec n zéros
10™ =0,00...01 avec n zéros
Exemples :
. 10° = 100 000
. 10"°=0,00001
Propriéteé :
. Pour multiplier un nombre par 10", on
décale les chiffres du nombre de n rangs
vers la gauche en rajoutant des zéros si
nécessaire.
. Pour. multiplier un nombre par 10™,
on décale les chiffres du nombre de n rangs
vers la droite en rajoutant des zéros si
nécessaire.
Exemples :
. 25,1x10°= 25 100
. 25,1x10° = 0,025 1
Définition : La notation scientifique d’un
nombre décimal est I’écriture du nombre de
la forme + a x10" avec a un nombre décimal
tel que 1< a < 10 et n un exposant relatif
Exemples :
« 8520 =8,52x10°
« -3561000 = - 3,561x10°
« 5=5x10°

+

Pourcentage

Calcul littéral : distributivité simple et
double, factorisation, tableur, produits en
croix et equation
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Etude 1 : Comparer

Situation : Deux évolutions en une

a/ Louise se demande si un prix qui baisse deux fois de suite de 10% a baissé en tout de 20%.
Faire un essai avec un prix de 100 € et conclure.

b/ Si un prix augmente de 12% par an, augmente-t-il de 24% en deux ans ?

¢/ Si un prix augmente de 10% une année puis baisse de 10% 1’année suivante, revient-il au
prix initial ?

a/ 10% de 100 € = 10 € nouveau prix apres 1% baisse : 90 €

10% de 90 € = 9 € nouveau prix aprés 2°™ baisse : 81 €

20% de 100 €=20 €

Une baisse de 20% permet de payer un article de 100 € a 80 €, alors que deux baisses\successives de
10% mettent 1’article a 81 €. ...

Remarque : 100 € + 20% de 100 € =100 € x (1 + 20%) c’est ladistributivitc. Onfa factorisé.
Cours : distributivité simple

Méthode de calcul de pourcentage plus rapide :

Pour augmenter un prix de p%, on calcule : prix x (1 + p%).

Pour diminuer un prix de p%, on calcule : prix x (1 - p%).

b/ test sur 100 €...

c/ test sur 100 € ...

Situation : pourcentage final

Un article est en solde a -30% puis a la deuxieme démarque, on fait alors une remise
supplémentaire de 20% sur le nouveau prix. De combien est finalement la remise sur le prix
de départ ? Est-ce plus ou moins de 50% de remise sur le prix initial ?

Test sur 100 € : \

Nouveau prix a la 1 démarque : 70 €.

2°™ démarque : 20% de 70 € = 14 €. Dencnouveau prix : 56 €.

Il semble donc que la remise sur le prix de.départ est de 44%.

Il faut le démontrer pour tous des.prix < @n utilise donc le calcul littéral !

Soit P un prix.

30 % du prix = 0,30 x P

Soit P, le prix a la 1" démarque. Py= P -0;30 x P = (1-0,3) P=0,7 P

Soit P, le prix a la 2°"démarque..P, =P, - 0,20 x P, = (1-0,2) P, =0,8 P, =0,8 x0,7P=0,56 P = (1 -
0,44) P.

Remarque :

(1-0,3)x(1-0,2) =1*4»0,2*1-0,3*1-0,3*(-0,2)=1-0,2-0,3+0,06=1-0,44
C’est la double distributivité !

(a+b) (c +d) =a*e+ a*d + b*c + b*d

Illustration.avec le rectangle’de cote (a + b) et (c + d).

Reprise de la situation.4 : Montrer a I’aide de la double distributivité que...

a/ .. Abaisser deux fois de suite de 10% revient & baisser en tout de 19%.

b/ ... augmenter deux fois de suite de 12% revient a augmenter en tout de plus de 25%.

c/*..»si un prixraugmente de 10% une année, puis baisse de 10% I’année suivante, il aura alors baissé
de 1%eny2 ans.
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Situation : compte bancaire

Je possede une somme de 10 000 €.
Pour la placer, le banquier me propose 2 possibilités :
1. chaque année, on vous donne 600 €
2. chaque année, on vous rajoute 4,2% de la somme acquise
Quelle solution est la plus rentable au bout de 10 ans ? De 20 ans ? De 30 ans ?
Faites le comparatif des deux placements en fonction du temps (en années).
Représenter ces deux possibilités graphiquement.
Donner la formule permettant de calculer la somme obtenue en fonction'du nombre d’années
pour les 2 possibilités.

Premiers calculs jusqu’a 5 ans, puis tableau complet a distribuer pour faire les comparatifs.
Jusqu’a 17 ans de placement, le choix 1 est plus avantageux, puis a partir de, 18 ans de placement, il
vaut mieux avoir fait le choix 2.

Représentation graphique : départ a 10 000 €
Recherche de la formule pour le choix 1:  Recherche formulexpour.€hoix 2 :

Année 0 : 10 000 Année 0 : 10 000

Année 1 : 10 000 + 600 Année 1 : 10 000 + 0,042%20 000 = 10 420 OU 10 000

Année 2 : 10 000 + 2*600 *(1+0,042)

Année n: 10 000 + n*600 Année 2 : 10420 *(1 +0,042) =...

Calcul pour n =10, 20, 30. QU 10000, *(1 + 0,042) *(1 + 0,042) = 10 000
*(1 + 0,042)°

Anngée n : (14 0,042)" *10 000
Calcul pour n' =10, 20, 30.

Utilisation du tableur : faire chercher la formule'pour chaix 1 dans feuille essais

Faire noter les formules : choix 1 : dans case B3 =10 000 + A3*600

Choix 2 : dans case C3 =1,0424A3*40000

Tracer des graphiques :

Sélectionner les 3 colonnes.

Insertion -> diagramme :

Plage de données : en calonne, 1"%colonne comme étiquette
Possibilité de changer les graduations de'T’axe gertical : clic droit sur I’axe : formater : -min...

Situation:: placement intéressant

Je veux placer 40 000 €.

Voici les propositions de deux banques :

Banque 1 : Placement a 3,5% net

Banque 2 : Placementa 3,9% mais a la fin on doit payer des frais de 15% sur I’argent gagné.
Lequel me rapportera le plus ? Combien de plus ?

Banque 1 Awmbout de mannées, on a : (1,035)™40 000 €

Banque/2: Au bout de nannées, on a: (1,039)"*40 000 € auxquels il faut retirer 15% de ’argent
gagnes

15%‘denf(1,089)™*40 000 € - 40 000 €] = 0,15*[(1,039)™40 000 € - 40 000 €]

Au bout de n-années, on récupere donc : (1,039)™40 000 € - 0,15*[(1,039)"*40 000 € - 40 000 €]

\oir tableur

Puis caleul.des écarts

Jusqu’a 25ams; il vaut mieux placer son argent dans la banque 1. Mais I’écart le plus grand est
lorsqu’on récupere 1’argent au bout de 15 ans : avec la banque 1, on gagne jusqu’a 659 € de plus.

Mais au-dela de 25 ans, ¢’est la banque 2 la plus avantageuse...
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Etude 2 : Partager, Calculer

Situation : Héritage

Un homme décede, il possédait 100 000 € et legue tout a parts égales a ses 2 petits-enfants.
A Tl’aide des tableaux ci-dessous, combien chacun de ses petits-enfants devra-t-il payer de
frais de successions ?

Abattements sur les successions et les donations Taux d'imposition aprés abattement

Degre 2011 , ,
En ligne directe :
Conjoint (donation) 80 724 euros
Enfant 159 325 euros Taux 2029
Petits-enfants 31 865 euros §% |moins de § 072ygros

10% entre 8 072 et 12 109eurds
15% enire 12 109 et 15 932 euros

Arriére-petits-enfants 5 310 euros

Frére ou sceur 15932 euros

Neveu ou niéce 7 967 euros 20% entre 15 932 et 552 324 euros
Autre 1 504 euros 30% entre 552324 et 902 838 euros
Don en argent 31 865 eUros 35% entre 902 838 et 1 805 677 euros

40% ‘pluside 1 805 677 euros

Personne handicapée 159 325 euros

Vocabulaire : L abattement permet de réduire les sommes imposables. Par exemple un
abattement de 20% sur un bien de 100 € entrainera son imposition sur 80 €.

Les petits-enfants bénéficient d’un abattement de 31 865 €.

IIs paieront donc des frais de succession sur le reste,: 100/000 € - 31 865 € = 68 135 €.
Calcul des frais de succession : 20% de 68 135 € = 13627 €

13627 :2=6813,50 €.

Chacun des petits-enfants devra payer6 813,50 € de frais de succession.

Situation : calcul de I’impot

Part du quotient familial Taux marginal Calcul

R/ N* de l'impét brut

N'excédant pas.5 963 euros 0 % 0

De 5 964 3 5,50 % (R x 0,055) - (327,97€ x N)
11 896 euros

De 11 896 3 14 % (R x 0,14) - (1 339,13€ x N)
26 420 _euros

De 26 420 3 70 830 euros 30 % (R x0,30) - (5 566,33€ x N)
Superieure a 70 830 euros 41 % (Rx0,41) - (13 357,63€ x N)

Une famille de 2 personnes ayant 1 enfant (N = 2,5 parts) annonce un revenu net imposable
de 28 750 €.

Calculer les impots qu’ils vont devoir payer. Combien aurait-il di gagner de plus pour que
le calcul se fasse avec la tranche supérieure. Dans ce cas, combien aurait-il payé d’impots ?

Calcul de la part du quotient familial : 28 750 € : 2,5 =11 500 €.
Le taux marginal est donc a 5,5%.
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Calcul de I’impét brut : (28 750* 0,055) — (327,97*2,5) = 761,33 €

Pour que le calcul se fasse avec la tranche supérieure, il aurait fallu que R/2,5 = 11869 €
R =11869 € * 2,5=29740 €.

29 740 € - 28 750 € =990 €.

Ils auraient d0 gagner 990 € de plus.

29 740 € *0,14 — 1 339,13 € * 2,5 = 815,78 €.

Dans ce cas ils auraient payé 815,78 €.

Remarque : résolution d’équation a/b = c¢/d
x/4 =5/7 donc x = (5/7) * 4 opération inverse de la division est la multiplication !
4/x = 5/7 donc 4 = 5x/7 (en multipliant par x de chaque c6té du signe =)

4*7=5x

7*4/5 = X
Enfin a/b = c/d est équivalent a dire que
ajlc
b|d
est un tableau de proportionnalité.
On peut donc utiliser 1’égalité des produits en croix.

Situation : Rembourser la dette
Gaélle rembourse les %de ce qu’elle doit, puis les gdu reste. Elle doit encore 240 €.

Combien devait-elle ?

Faire un schéma de 15 carreaux de long. Partager.
Mise en équation : soit x la somme que Gaélle devait.
X =2/3 *x +3/5* 1/3*x + 240 €

1. On développe et on réduit 1’écriture :
X =2/3 *x 4+ 3/15%x + 240 € ; x = 13/15*x + 240°€.
2. On regroupe les « x » du méme coté :

X—13/15*x =240 € ; 2/15*x = 240 € ; x = 240 € : (2/15) = 1800 € (a la calculatrice)

Remarque : division par une fraction

Diviser par une fraction reviefit amultiplier par/son inverse.

L’inverse de la fraction a/b, ¢’est.1a fraction b/a.

a et b sont deux nombres inverses ’un del’autre signifie quea* b =1.
En particulier, I’inversetdu.nombre aest 1/a.

Exemples : 240 : (2/15)=240*(15/2) =,1800

8:(U2)=...;12: @)= "p%:2="...;213:4= ...

Rappel sur les additions et soustractions de fractions

Situation : Une dette
Marie rembourse les 4/7 de ce qu’elle doit puis 3/5 du reste. Elle doit encore 120 €.
Combien devait-elle ?

Mémehose (700 €)

Situation : Une dette (bis)
René rembourse les 5/9 de ce qu’il doit puis les 1/3 de ce qu’il doit. Il doit encore 160 €.
Combien devait-il ?

Méme chose (540 €)

Exercice : résolution d’équation
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Etude 3 : Variation (Prix du carrelage)

A. Prix au détail
M. Paul veut carreler lui-méme sa maison. Il choisit des carreaux qui coltent 22 euros
par m2. Avant de passer commande, il étudie le prix des carreaux en fonction de la quantité.
1. Compléter le tableau
Quantité (m2)

Prix (euros)

1 10 20 25 30 S0 80 100

22 220 440 550 660 | 1100 1760 | 2200

Faire un graphique avec les quantités en abscisses et les prix en ordonnées.
(1 carreau pour 100 euros, 2 carreaux pour 10 m2).

Le prix est représenté par une droite passant par 1’origine du repére. (voir doc géogébra)
Remarque : représentation graphique

Lorsqu’une situation est représentée par une droite passant par 1’otigine.du reperesl s’ agit d’une
situation de proportionnalité.

B. Prix de gros
M. Paul est un bon client. Le vendeur lui propose de payer un forfait de 100 euros pour le
premier m2 puis de lui faire payer les autres m2 a 20 euros le m2. M. Paul étudie alors les prix
proposeés.
1. Compléter le tableau suivant :

Quantité (m?) 1 10 20 40 1 50 70 | 90

Prix (euros) |
2. Porter ces prix en euros sur le graphique du A.

Cette fois le prix est aussi représentée par une droite, mais elle ne passe pas par I’origine du repére. Ce
n’est pas une situation de proportionnalité.

C. Prix dégressif
Le vendeur lui propose une troisieme possibilité :

- les premiers m? sont a 25 euros le m? - 10% de remise a partir de 30 m?2 achetés
- 20% de remise & partir de 60 m? achetés - 25% a partir de 80 m? achetés
1. Compléter le tableau suivant :

Quantité (m?) 1 15 30 50 60 75 80 |100

Prix (euros)
2. Porter ces prix:en euros surle graphique du A.

D Prix a la quantité

Le vendeur lui propose une derniére possibilité :
- les 20 premiers m2 sont & 23 euros le m? - les 20 m? suivants seront a 22 euros le m?
- les m2suivants seront a 18 euros le m? seulement
1. Compléter le tableau suivant :

Quantité (m?) 1 10 20 30 40 50 60 | 80

Prix (euros) 23 | 230 460 680 | 900 1080 1260 | 1620
2. Porter ces prix en euros sur le graphique du A.

Dire pour chaque quantité achetable quelle est la solution la plus économique parmi les
4 proposées. Quelles remarques pouvez-vous faire sur les graphiques obtenus ?

Attention, pour 30m2 : 460 € + 10*22 € ; pour 40 m2 : 460 € +20%22 € ; ...
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Niveau 4°

Planification

Exemple 2 : Chapitre 1 : Les Prix (9 semaines)

Contenus du programme

Détails supplémentaires

Situations et fiches
méthodes

Nombres et calculs

* - Opérations ( +, -, X, : ) sur les
nombres relatifs et fractionnaires

« Utiliser le calcul littéral pour prouver
un résultat général, pour valider ou
réfuter une conjecture

* Réduire une expression littérale
(Somme ; Différence)

Organisation et gestion de données,
fonctions

« - Reconnaitre une situation de
proportionnalité ou de non
proportionnalité

« - Résoudre des problémes de
recherche de quatriéme proportionnelle
« - Résoudre des problémes de
pourcentages

« - Etude de données statistiques
(lecture et représentation) — Tableur

« - Résoudre des problémes modélisés
par des fonctions (équations)

- Lecture de données (Graphique /
Tableau...)

- Travail sur la proportionnalité (Tableau
/Produit en croix ...)

- Proportionnalité et représentation
graphique

- Statistiques (Etendue / Moyenne /
Médiane)

- Calculs de pourcentages

- Calcul de valeurs grace a une formule
- Calcul littéral (Réduire une expression)
- Résolution d’équations et mise en
équation (Typeax +b=cx+d)

- Utilisation du tableur et de SCRATCH
- Fractions (+, -, X, ;)

Automatismes

- Etendue ; Moyenne ; Médiane

- Proportionnalité

- Calcul littéral (Calcul de valeurs ;
Réduction)

- Pourcentage

Situations

1- SMIC Européen

2- Ticket de. métro

3- Prix de la craie

4- Impotsur le revenu
5- Location de DVD
6- Pourcentages

Fiches techniques
Statistiques
Proportionnalité
Pourcentages

Calcul littéral (1° Partie)
Equations

Grandes questions abordées

- Comparer des Prix - Partager des Prix - Calculer des Prix -

Déroulement

Manuel utilisé en classe : Mission IndigoCycle 4 Niveau 4° Hachette

Situation 1 — SMIC dans PUE

Semaine 1

Notions abordées : Moyenne — Médiane — Etendue — Conversions de monnaies
A faire : Exercice 1 (feuille d'exercices) + exercice 29 P 160

Fiche technique n®1 — Statistiques

A faire : Exercice 25 R'160 + Exercice 2 (feuille d'exercices)

Situation 2 — Prix ticket de métro
Notion abordée : Représentation graphique et proportionnalité
Calcul mental n°1 sur les prix + exercice n°24 P 160 + exercice n°4 (feuille d’exercices n°1)

Semaine 2

Situation 2 (suite) — Achat de pommes
Travail sur la proportionnalité : Rappel Tableau de proportionnalité et produit en croix

Exercice n°51 P 165

Fiche technique n°2 — La proportionnalité

Exercice n°14 a) P 126 + Exercices n°5 et n°7 (feuille d’exercices n°1)

Restitution de connaissances n°1 (Contrdle surprise, Durée 20 min)
Exercice n°14 b), n° 15 et n°17 P 126 + Exercices n°58 P 167
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Semaine 3

Situation 3 — Achat de craies

Travail sur la proportionnalité et la non proportionnalité, calculs de valeurs dans untableau
et représentation graphique

Exercice n°3 (feuille d’exercices n°1) + exercice n° 21 P 127

Point méthode : Construction graphique

Calcul mental n°2 sur les prix

Exercice n°8 (feuille d’exercices n°1) + corriger le test n°1

Semaine 4

Situation 4 — Pourcentages

Notion abordée : Calculs de pourcentages

Exercice n°54 P 166 + n° 27 P 142 + 56 P 167

Restitution de connaissances n°2 (Contrdle surprise, Durég 20 min)
Fiche technique n°3 — Pourcentages

Exercice n°16 (feuille d’exercices n°1) + corriger le test n°2

Semaine 5

Situation 5 — Impots sur le revenu
Exercice n°48 P 165 ; Exercices n°6 —n°14 - n°18 (feuille d’exercices 1) - Exercices n°1 et
n°2 (feuille d’exercices n°2)

Semaine 6

Situation 6 — Location de DVD

Travail sur la proportionnalité et la non proportionnalité, calculs de valeurs dans un tableau et
représentation graphique

Exercice n°22 P 160 ; Exercice n°9 —n°10 - n°11 (feuille d’exercices 1) - Exercice n°39 P 163
Egalité des 2 tarifs par utilisation dugraphique et par résolution d’une équation.

Semaine 7

Cours sur les Prix

Exercice de Brevet (Salaire des Frangais) - Exercices n°6 et n°8 (feuille d’exercices n°2)
Exercices n°9 et n°14/(feuille d’exercices n°2) + Exercice n°12 et n°13 (feuille d’exercices
n°1)

Semaine 8

Controle n°1 (1h)

Activité : Resoudre une éguation

Travail sur-les 4 cas de figure (Addition/Soustraction/Multiplication/Division)
Exercices sur les équations

Devoir maison n°4-Travail sur les pourcentages

Semaine 9

Ficheitechniquen©®4 —Calcul littéral (1° partie)

Exercice n°13 P 107 — Exercice n°11 (feuille d’exercices n°2) - Corriger Exercice n°1 du
controle n°1

Fiche technique n°5 —Résoudre une équation

Problemes n°1 — n°2 et n°3 (Feuille d’exercices n°2) Mise en équation
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Cours
Les prix

En France, actuellement I’unité monétaire est I’euro (€): 2 pieces et 7 billets en eurgs,
6 pleces en centimes d’euros

1€ 0,50 € 0,20€ 0,10€ 005€ 002€001€
100 c 50c 20c 10c 5c¢ 2c 1lc

100N =2 a
1008988 ! | 12008482

50 € 100 € 200 € 500 €

-

COMPARER DES PRIX
Dans le monde, d’autres monnaies existent comme par exemple :

- le Dollar dont le taux de change le |- lalivre Sterling dont le taux de change le
06/03/2016 était 1 USD =0, 908130 € _ 06/03/2016 était 1 £ =1,29353709 €

Pour comparer des prix, il faut qu’ils soient exprlmes dans Ia méme monnaie et il faut les
écrire dans le méme format.

L’étude de données statistiques est trés courante dans notre société. Tous les jours, a la
télévision, dans les journaux, sur Internet, les journalistes commentent des sondages nous
comparant a nos voisins Européens, nous comparant entre hommes et femmes, comparent le
niveau de vie des Frangais... Il est donc important de comprendre le fonctionnement de
chacun des indicateurs utilisés par les statistiques.

Statistiques - Fiche technigue n°1. — Etendue — Moyenne — Médiane

Formules avec abonnement, sans abonnement, prix & I’unité, prix en lot... Comparer des prix
pour faire le meilleur choix est.donc important.

Grandeurs proportionnelles - Fiche technigue n°2. — Proportionnalité

PARTAGER DES PRIX

Les notions de taux (taux d’emprunt, taux d’imposition, TVA ...), de réduction,
d’augmentation ... sont trés présentes dans la vie courante. Ils s’expriment souvent en
pourcentages.

Pour calculer les t% d’une quantité, il suffit de multiplier la quantité par ..............
Fiche technique n°3 — Pourcentages

La répartition d’un budget (Etat, Région, Département, Commune, Famille) et sa
représentation sous forme de diagramme nécessite de savoir partager des sommes d’argent.
C’est aussi le cas quand on veut connaitre les différentes sommes qui entrent dans le prix d’un
litre d’essence ou d’un paquet de cigarettes.
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CALCULER DES PRIX

Je place 900 euros sur mon livret jeune dont Les calculs de prix soldés, de pourcentages
le taux net d’imp6t est de 1,5%. Combien de remise, de hausse des prix, dimpots, ...
cela me rapportera-t-il au bout d’un an ? font partie de la vie quotidienne dans notre

société. Veérifier si l'affichage. des prix _est

Lave linge 6 kg correct est Important.

C M Pour arriver a faire certains. calculs on est
f\\ WM61001 amené a utiliser des lettres et a résoudre des
\ équations.
\ ,’I 369699
gt 219€99 soit -150€
Jusqu'au 25/12/2017
Dont 9€ éco-part
Que penser de cette offre ?
Exemple de fiche technique
FICHE TECHNIQUE N°3
Pourcentages
Calculs de pourcentages

Toutes ces écritures signifie que sur un total de 100 onen prend 60 : 60 % =

80 _3_ o6
3

100~

7
n article codte 78€. Son prix est soldé, le commergcant accorde une remise de 23,40€. Quel est le pourcentage de la
. remise ?

5 Utilisation de pourcentages
< PROPRIETE
: Pour ‘caleuler t% d'une quantité, on multiplie cette quantité par

& EXEMPLE — Calculer les 15 % de 60 euros
& 1% méthode 2* méthode 3* méthode

- 13 1560 15 60
15 % = 11T}o = i 15 % x 60 = 755750 = g 15 % x 60 = 75560 = 13%957
_ %00, = 15%0,6=9
Denc 15 %X 60 = 0,15x 60 =9 o100
Soit 15 % de 60 € est qal 3 9 € Soit 15 % de 60 € estégal 39 €

Soit 1585 de 60 Eest égal 3 9€ ! egala

Celio

Quel est son prix soldé ? B2t Q

Méthode 1 Methode 2 Méthode 3
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Feuille d’exercices n°1

Exercice n°1 - ]
Le tableau ci-dessous représente I'investissement de I'Etat frangais quant a I'éducation du second degré
(exprimés en milliers d’euros) :

Année 1980 1990 2000 2006

Investissement 12.8 30,7 47.9 53,1

Déterminer quel a été l'investissement moyen pour I'éducation du second degré.
(on arrondira les résultats au dixieme).

Exercice n°2 - Une entreprise publie le montant des salaires mensuels de ses employés :

1600 1700 2000 6800
1 2 ‘ 1 1

Salaire (en €) 1200
Effectif 2

1300
3

a- Quel est le salaire moyen dans cette entreprise ? Quelle est I'étendue des salaires ?
b- Quel est le pourcentage d’employés percevant un salaire inférieur a ce salaire moyen ?

c- Ce salaire moyen représente-t-il bien les salaires de cette entreprise ? Pourquoi ?

Exercice n°3 — Prime de I'US Open

Les montants des primes pour le tournoi de I'US Open de Tennis.de 2015 sont .
. Tour Prime
donnés dans ce tableau :

On précise que chaque joueur atteignant au moins:les quarts de finale ne regoit HERD Sy

gu’une seule prime. Finale 1825000 $

Quel est le montant moyen des primes distribuées aux joueurs atteignant au moins 1/2 finale | 920000 $

les quarts de finale ?
1/4 de finale | 470000 $

Exercice n°4 -

Voici les prix moyens mensuels d'un kg de tomates en 2014, en France. (Source INSEE)

J F M A ™M |3 X A s O N D

\Prix (en€) | 2,94 ‘ 2,85  3,17.344 ‘ 2,75/ 2,74 2,56 ‘ 2,15 ‘ 2,67 2,89 2,91 ‘ 2,87

1- Calculer le prix moyen d'1 kg de tomates en2014. Donner une valeur approchée au centime pres.

2- Calculer le prix médian/des tomates en 2014. Interpréter le résultat.

Exercice n°5 - Complete les tableaux de proportionnalité :

Masseen kg 11 Surfaceenm2 500 | ... Volume en L 54

Prixen€ | 4 15,2 Prix en € 9000 | 13050 Prix en € 23,4 17,55

|

Exercice n®6 -

Gaspard effectue des travaux de jardinage. Il est payé a I'heure. Cette semaine, pour 20h de travail, il
a gagné 213 €;

a- La semaine prochaine, il prévoit de travailler 17h. Quelle somme d’argent va-t-il gagner ?

b- La semaine derniére, il a gagné 138,45 €. Pendant combien d’heures a-t-il travaillé ?

Exercice n°7 -

Lucie achéte 1,2 kg de carottes et paye 1,02 €.

1. Combien coltent 2 kg de carottes ?

2. Quelle masse de carottes peut-elle acheter avec 1,36 € ?

Enseigner les mathématiques en cycle 4 : Les prix — IREM de Poitiers - 51



Exercice n°8 — Pate a crépes
Les ingrédients pour 8 personnes : 500 g de farine, 6 ceufs, un litre de lait et 50 g de sucre.
Quelle est la liste des ingrédients pour 14 personnes ?

Exercice n°9 -
Pour I'achat d’un article a 1560 euros, le vendeur demande un acompte de 124,80 euros.
Quel pourcentage de la somme totale représente cet acompte ?

Exercice n°10 -
Chaque semaine le gérant d'un magasin de chaussures fait ses comptes sur tableur.

A B C D E (F G
1 [Prix (€) 29 49 79 99 129 Total
2 (Nombre de ventes 5 8 18 11 5
3 (Montant encaissé

a- Quelle formule a été rentrée dans la cellule B3 ? Choisir parmi les propositions ci-dessous :
=B1+B2 | |=A1*A2 | [=B1"B2 | [-Somme(B1:B2) |

b- Quelle formule doit-on saisir dans la cellule G2 ? L'écrire de 2 fagons différentes.
c- Dans la cellule B4, le gérant veut entrer le prix moyen d‘une paire de chaussures vendues.
Quelle formule doit-il saisir ?

IMOYENNE(B2:F2) | [MOYENNE(B3:F3) =63/5 H=G3f(32

Qu'affichera le tableur dans cette cellule ?
d- Aprés vérification, une erreur a été commise en relevant les ventes de chaussures a 99 euros.
Ce ne sont pas 11 mais 9 paires qui ont été vendues.
Aprés correction, quel est le prix moyen d’une paire de chaussures vendue cette semaine la ? Faire le calcul.

Exercice n°11 -

a- Calculer 50% d’une quantité, c'est multiplier cette quantité par ....... (ou la diviser par ....... )
b- Calculer 10% d’une quantité, c’est multiplier cette quantité par ....... (ou la diviser par ....... )
c- Calculer 25% d’une quantité, c’est multiplier cette quantité par ....... (ou la diviser par ....... )
d- Calculer 20% d’une quantité, c’est multiplier cette quantité par ....... (ou la diviser par ....... )

Exercice n°12 -

Le salaire actuel de Mélissa est de 2142 euros par mois.

Son employeur lui annonce qu‘au 1*" janvier son salaire augmentera de 6%.
Quel sera le nouveau salaire de Mélissa ?

Exercice n°13 — Exercice n°14 -
Quel ’eSt le nombre Ancien prix Prix avant remise : ... €
caché par la tache sur
tte étiquette ? we
cete € q . 2 sur cette 3,70 €. Soldes —-30%
Soldes %
Nouveau prix Nouveau pri
49 €
60€
\ J - . .
Quel était le prix avant remise ?
Exercice n°15 - Exercice n°16 -
Un sac colite 50 euros. Son prix est réduit de Une veste co(ite 128 euros. Pendant les soldes,
30%. Quel est son nouveau prix ? elle est vendue avec 40% de réduction. Quel est
le prix soldé de cette veste ?
Exercice n°17 - Exercice n°18 -

Un téléphone portable colte 180 euros. Son prix  Une tablette colite 480 euros et est soldée au prix
augmente de 12%. Quel est son nouveau prix ? de 432 euros. Quel est le pourcentage de
réduction sur le prix de cette tablette ?

Enseigner les mathématiques en cycle 4 : Les prix — IREM de Poitiers - 52



Niveau 3°

Exemple 1 : Chapitre 5 :

Prix (13 séances)

Calculer

([N109 - Test d'une inéquation / N110 - Résolution d'une inéquation

<\ Faire varier \ DPrix |
[N1 07 - Test de I'égalité / N108 - Résolution d'une équation | B

Déroulement

Pourcentages

Comparer

Séance 1

Activité mentale 22 (1/2)

Situation « impots sur le revenu »

A faire : Situation « impdts sur le revenu » —
bis

Séance 2

Activité mentale 22 (notée)

Correction « imp6ts sur le revenu »-bis
Situation « Rachat WhatsApp »

A faire: Finir la situation «Rachat de
WhatsApp »

Séance 3

Activité mentale 23 (1/2)
Correction « rachat WhatsApp »
A faire : Situation « inflation »

Séance 4

Activité mentale 23 (2/2)

Correction « Inflation en 2014 et 2015 »
A faire : Situation « intéréts d'emprunts)»

Séance 5

Activité mentale 23 (notée)

Correction « emprunts »

Situation « VVente de voituresen 2013 »
Situation « Salaires nets mensuels
salariés »

A faire £ Situation « Promotions »

des

Seéance 6

Activité mentale 24 (1/2)

Coursy:, pourcentages, statistique avec les
données regroupées par classe, equations
(premier degré)

A faire : Résoudre 6 équations

Seance 7

Activité mentale 24 (notée)
Correction‘équations

Cours : eguations produits

Exercice de résolution d’équations produits
Cours : inéquations

A faire : Résoudrele inéquations

Séance 8
Reésolution d’équations et d’inéquations
A faire: Résoudre 6 inéquations

Seéance 9

Activité mentale 25 (2/2)
Correction équations / inéquations
Afaire : Résoudre 6 inéquations.

Séance 10

Correction des inéquations

Cours : résolution de systémes

Situation « Embauche des informaticiens et
mathématiciens »

A faire : Résoudre 2 systémes

Séance 11

Activité mentale 26 (1/2)

Correction des systemes

Situation « Soldes »

A faire : Finir la situation « Soldes » et faire
la situation « Squash »

Séance 12

Activité mentale 26 (2/2)
Correction « soldes » et « squash »
Situation « Meubles »

A faire : Situation « maraicher »

Séance 13
Brevet blanc
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Les activités mentales sont données a chaque séance de cours dans les 5 premieres minutes. Il
vy a deux séances d’entrainement (les questions de 1 a 5 puis 5 a 10) et une séance évaluée
(avec 2 sujets pour éviter la triche). Elles sont présentées sous forme de diaporama et les
questions d’entrainements sont corrigées a la fin par les éléves. Il y a un ou deux themes
abordés qui ne sont pas nécessairement dépendants des notions abordées en classe et pas
nécessairement avec la grandeur travaillée. Ce rituel permet une mise au travail des €éleves et
un démarrage de la concentration.

Exemple : activité mentale n°24

Entrainement 1 Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser :
Factorisation 3X+X 15-3x 5x2+3x 10x-x 5y-5
Entrainement 2 Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser :
Factorisation 4x+6y 7 1 3ab+4ab 4x2-10 BtXs—6t
3P~3P
Evaluation Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser :
(partie gauche) 7.2 ‘ kxa—kxb 10x+15y 15y-7y2 21x2-5x2
5 5
Evaluation Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser : Factoriser :
(partie droite) 10x+15y 15y-7y? 7.2, 21x2-5x2 kxa—kxb
5 5
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Niveau 3° Exemple 2 : Théme 4 : Les Prix (5 semaines)
Déroulement

Etude 1 : La publicité sur les prix

DE REMISE
INMEIMATE

DU 02 AU29 AOUT 2016

29
995
S

o LLE
€ E"beﬂ‘;t\?"ﬂue
o e g‘t\nm\ 15 W0

MACEDOINE DE

Lotde 3x5%0 g ;

“ 3€60 4844 de remise immSdiate
Soit e kg 1€36

HEINZ
g7 |elotde3x520g
+ 1%x520 g gratust

Sok e kg 2€67
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Discussion sur les remises, signification, classification des remises de méme « type »,
comparaison de quelques-unes en fonction des réactions (par exemple les 3 premieres ou celle
« +10% gratuit » avec une qui serait 10% de réduction immédiate).

Etude 2 : Comparer des remises

i |
PHILIPS

100€
D'ECONOMIES

ENCEINTE BLUETOOTH NOIRE SONY SRS X828
Uliracompacte et légers grace a son poids de seulement

B ) — 480 g Autonomie de 12 h sur bal ré: éclab
wreak | ws @L&mw o &%‘nwwlmi ':‘v;?iu‘?mw:bmm
D (e G

Comparer les remises sur les 4 produits ci dessus

Si j’achéte un produit & 10 € a -30% et.un autre produit a 20 € a -20% quel est le pourcentage
de la réduction sur la globalité.

Etude 3 : Exercice du brevet

Exercice 2 6 points

Léa a besoin de nouveaux cahiers. pour les acheter au meilleurs prix, elle étudie les offres promotionnelles
de trois magasins. Dans ces trois magasins, le modéle de cahier dont elle a besoin a le méme prix avant
promotion.

Magasm A Magasin B 8 Magasin C
74

Cahier a I'unité oulot de 3 Pour un cahier acheté, le 30% de réduction sur
cahiers pour le prix de deux chaque cahier acheté.

deuxiéme a moitié prix.

1. Expliquer pourquoile magasin C est plus intéressant si elle n'achéte qu'un cahier.
2. Quel magasin doit-elle choisir si elle veut acheter :
a) deux cahiers?
b) trois cahiers?
3. La carte de fidélité du magasin C permet d’obtenir 10% de réduction sur le ticket de caisse, y compris
sur les articles ayant déja bénéficié d'une premiéere réduction.
Léa possede cette carte de fidélité, elle I'utilise pour acheter un cahier. Quel pourcentage de réduction
totale va-t-elle obtenir?
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Etude 4 : Imp6ts sur le revenu

Le baréme de I’impét sur le revenu sert a calculer le montant de I’imp6t brut : il est composé
de 5 tranches de revenu imposable et d’un pourcentage d’imposition pour chacune de ces

tranches d’impot.
Le baréme d’imposition de I’année 2016 pour une part fiscale est le suivant :

Tran | Revenu imposable Taux Exemple : un contribuable ‘dont le. revenu
-che imposable est de 10 000 € n’est pas imposé
1 |Jusqu'a9700€ 0% sur 9 700 € puis est taxé a 14% sur 300 €.
2 | De9700€a26791€ 14% 1-Calculer le montant de I’impdt pour ce
. 5 contribuable et le pourcentage réel du revenu
3 |De26791€ar1826¢€ 30% imposable correspondant.
4 | De7l826€a152108€ | 41% 2-Mémes /questions pour des contribuables
5 | Plus de 152 108 € 45% dont les revenus imposables  sont
respectivement de 40 000 € et de 80 000 €.

3-Construire un graphique représentant le montant de I’impesition d’un contribuable en
fonction de son revenu imposable (compris entre 0 € et 200 000 € annuel).

Prolongements en fonction du travail réalisé

1 Fabriquer un calculateur qui donne le montant de 1I’imp6t en fonction du revenu imposable.
(Algorithme et programmation)

2 Construire un graphique représentant le taux réel de I’imposition en fonction du revenu
imposable.

Etude 5 : Deux portefeuilles d’actions

Voici les rendements de 2 portefeuilles.d’actions de 2008 a 2015

Performances annuelles exprimées en pourcentage (1)

Supports 2015 |2014 | 2013 2012 2011 | 2010 2009 2008
Actions Asie +6,09 | +0,93 | +8,74 +15,65 | -6,41 | +9,44 +28,11 | -22,16
Actions Europe | +7,97 | +4,12 | +1554 | +16,33 |-4,63 | +11,91 | +31,07 |-40,31

(1) Les performances passées ne préjugent pas des performances a venir

Le portefeuille d’ « Actions Europe » a-t-il été « positif » sur la période 2008-2010 ?
Sur ces huit années quel aura été le meilleur placement ?
Quel est le rendement:annuel moyen des « Actions Asie »?

Etude 6 : boites de chocolat

Probléme

Les suisses sont-les plus gros consommateurs de chocolat. 1Is consomment en moyenne 10 kg
de chocolat par an et par habitant. Mr Chocos est le directeur d’un supermarché dans la
banlieue de Zurich. 1l achete a une usine des boites de chocolats au prix de 5 € la boite. 11
revend ses boites de chocolat dans son supermarché a 13,60 € la boite. Habituellement, il en
vend 3000 par semaine. Mr Chocos réalise une étude de marché qui montre que chaque baisse
du prix de 50 centimes fera augmenter ses ventes de 300 boites par semaine.

Votre mission : aider Mr Chocos a fixer le prix de vente de la boite de chocolat pour réaliser
un maximum de bénéfices.
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Etude 7 : Tableau d’amortissement

Banque : ... Caisse : ...
Numéro du prét : 000103607 10 Titulaire du prét : ...
Liste des remboursements
Periode Capital Capital de Intéréts de Asswrance Terme
en debut de l'echeance l'écheance et frais rembourse

peniode [assurance incluse)
0510/2018 3B 3T1.43 81017 83,14 6,60 200.00
05i11/2018 37 561,26 511,83 81,38 680 200.00
051212018 3574033 513,69 79,82 6,60 200.00
050112017 35 935,64 B15.45 77.86 6,68 200.00
050212017 3512018 817,22 73,08 6,60 200.00
05032017 34 202,87 E13.09 74,32 £ .60 200.00
05412017 33 483,08 E20.78 72,55 6,60 200.00
0552017 32 86322 2254 T0.7% 6,60 200.00
05062017 31 840,68 52432 #3.88 |y { 6,60 200.00
08072017 Iro1h.2a £268,11 a7.20 A 6,60 200.00
OE/DBI2017 30 180,25 2780 85.41 6,60 200.00
0502017 29 2§2.35 529,69 33,82 6,60 200.00
05M10/2017 28 530 66 831,48 8132 6,60 200.00
0511/2017 27 T AT E£33.29 a0 02 L 200.00
051212017 25 BET.BR 835,10 58.21 6,60 200.00
05/D1/2018 2503278 £3a8.81 58.40 6,60 200.00
050212018 25 195,87 833,72 54,52 6,60 200.00
050312018 24 35715 54054 5277 6,60 200.00
050412018 23 516,61 E42. 38 50,95 6,60 200.00
050512018 22 674,25 E44.18 43,13 6,60 200.00
0562018 21 820.07 E44.01 47,30 6,60 200.00
0EMDTI2018 20 284 06 E47 B4 45,47 L 200.00
O5/DB/2018 20 136.22 4968 43,83 6,60 200.00
05/0R/2018 19 286,54 B51.52 41,78 6,60 200.00
0510/2018 18 435,02 85337 33,94 6,60 200.00
05i11/2018 17 581,65 85522 Jane 6,60 200.00
051212018 16 72642 BET.O7 33,24 6,60 200.00
0ED1/2018 15 BED_36 £53.03 34,38 L 200.00
0522018 1501043 BG60.79 3252 6,60 200.00
05032018 14 14884 B62.65 30,86 6,60 200.00
050412018 13 2B 2R 564,52 23,79 6,60 200.00
05052018 12422 47 568,39 23,92 6,60 200.00
DE/D6/2048 11 556,08 868,27 25,04 6,60 200.00
05072018 10 8ETB1 870,15 23,16 6,60 200.00
05De/2018 BBiIT.60 ET2.04 21,27 6,60 200.00
DEDB{2012 £ 345 62 E73.03 19,38 L 200.00
05102018 E071.60 875,82 17.48 6,60 200.00
05i11/2018 7 195,87 B77.72 15,58 6,60 200.00
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Liste des remboursements
Periode Capital Capital de Intéréts de Assurance Teme !
en debut de l'echeance I'éch&ance et frais rembpurse
periode [assurance incluse)
051212012 & 318.15 E7a.62 13,89 6,60 200,00
05/01/2020 §428.53 £81.53 11,78 G.60 200.00
05/02/2020 4 557.00 EB344 9.a7 6,60 800,00
05/02/2020 3 672,56 88535 7.06 8,60 200,00
05/04/2020 278B.21 gev.2v 8.04 6,60 200,00
05/05/2020 1 200,84 £89.19 4,12 & 50 200,00
05/06/2020 101175 gz 2,19 6,60 200,00
05072020 120,63 120,63 0,26 6,60 127,58
Total 3837143 194841 07,7 40 627,38

Les questions sont données au fur et a mesure :
1- Qu’est-ce que ce document ?
2- A quoi correspond chaque colonne ?
3- Sachant que ce prét est au taux de 2,60% comment calculer les intéréts de 1’échéance ?
(4° colonne)
4- Reproduire ce tableau d’amortissement sur tableur.
5- L’assurance mensuelle restant constante,
a. donner la durée de ce prét (pour un méme taux) si le remboursement mensuel
est de 450 €
b. donner la mensualité a payer (pour un-méme taux) pour que la durée du prét
soit divisée par deux.
c. avec un taux deux fois plus bas, la durée de I’emprunt est-elle divisée par
deux ?
6- Comment varie la durée du prét en fonction du taux.

Et plein d’autres questions de ce genre

Etude 8 : Téléphones portables

Formule A : 0,0625 € par minute

Formule B : 5 € pour un forfait de 2h et 0,125 € par minute de dépassement du forfait
Formule C : 6,50€ pour un forfait de 2h et 0,075 € par minute de dépassement du forfait
Formule D : 10 € illimité

Parmi les 4 formules ci-dessus, laquelle choisir ?
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Etude9 : Placement d’argent

Voici les conseils que ’on peut trouver sur un
PRIX DU LOGEMENT EN site de placement : , g
FRANCE La premiére regle est de devenir propriétaire de
sa résidence principale. Plusy de 57.7% des
francais 1’'ont compris (statistiques ~INSEE

120 2010) : chaque euro dépensé ‘en.doyer est.un euro
définitivement perdu. Investir “dans un bien
100 immobilier est un incontournable qui laissera la

possibilité de revendre plus tard quand ce sera le

” bon moment. Bien entendu, on peut se poser la
i question des variations du prix 'de |'immobilier.
Mais quand onssait. qu’en 20/ans les prix de
a0 | I'immobilier ont été multipliés quasiment par 3
(voir notre/graphique ci-contre), on peut se
20 4 rassurer. Méme si e marché s effondrait de 25%
-ce qui n’est jamais arrivé - les prix seraient
i o T o encore deux fois plus élevés qu 'en 1995 !
1995 2015
1- Qued pensez-vous de [D’affirmation de la
Indices des prix des logements anciens - France derniére phrase 2
meétropolitaine - Ensemble - Base 100 au ler .. . . 5e ;A
trimestre 2010 - Sésie brute - Source Insee 08-2015 2- Quels‘sontda signification et I’intérét de la

http://ww1.meilleurplacement-2017.com/a/ou-placer-son- (,( B_ase 100 » mentlonne. dans les Ilgnes

argent-en-2017.php?utm_source=mp- écrites.en dessous du graphique ?

a&utm_medium=desktop&utm_campaign=1547&utm_conten 9 : ’

t=C266_txt116_imgl10&utm_ref=nrjgroup-nrjfr 3 Donger_les prix d’un logement de 100000 €
au L™ trimestre 2010 en 2001.

Cours

| Comparer

1/ La comparaison absolue : I’écart de prix
L’écart de prix entre 25 € et 22,15 € est de :
25-22,15 = 2,85 € — on calcule la différence (soustraction)

Lorsqu’on compare le prix de deux produits, il faut bien faire attention & en avoir la méme
quantité ou le méme nombre.

2/ La comparaison relative (un prix par rapport a un autre)

- sous la forme d’un coefficient entre le domaine de Brad Pitt et Angelina Jolie en France
(35 millions d’euros) et le prix moyen d’un bien immobilier en France 220 387 €

le domaine est : 35 000 000 : 220 387 = 159 fois plus cher — on calcule le quotient (division)
On parle de rapport entre les deux valeurs

- sous la forme d’une fraction entre deux paquets de café a 8 €/kg et 12 €/kg :
Le premier est % (ou Z) du deuxieme

- avec un pourcentage
Le prix moyen de la baguette a augmenté de 3% par rapport au prix moyen de 1’an dernier.

3/ La comparaison de deux augmentations
Comparer deux augmentations a un sens pour une méme quantité (un méme nombre) de
départ, on utilise donc le plus souvent les pourcentages.
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I1 Calculer un prix

1/ Prix a I’unité, prix d’une certaine quantité ... on utilise la proportionnalité

Exemple : 350g de farine colte 0,64 €. Combien cotte 1kg ?

Poids de farine (en g) 350 1000

Prix (en €) 0,64

2/ Fraction d’un prix :

Exemple : Je consacre les 2/5 de mon salaire de 1800 € a payer mon loyer.
Mon loyer est de :

1800 :5 = 360 (1/5 du loyer) ou 1800x§ =720 €
360x2 =720 €

3/ Prix pour lequel il est question de pourcentage

a/ avec ou sans tableau
Exemples : 30% de 120 € correspond a

Prix (en €) 120 ? ou: 120:100=1,20€ — 1% de 120 €
1,2 = 0 12
Pourcentage 100% 30% 20€x30=36€ — 3(;0/0 des 120 €
correspondant 30% = -~
100
Quel est le prix d’un pantalon a 90 € Quel était le prix a I’origine de cette bague a
apres une augmentation de 15% ? 30,60 € qui a subi une baisse de 15% ?
Prix (en €) 90 ? Prix (en €) 30,60 ?
Pourcentage 0 0 Pourcentage 0 0
correspondant 100% 115% correspondant 85% 100%
ou on calcule les 15% qu’on rajoute a 90 € 30,60 € correspond a 100%-85% = 15%
ou les 115% de 90 € ou la somme correspondant a 1% puis ...

b/ avec une regle
Ajouter 5% revient a multiplier par 1+5/100 = 1,05
Soustraire 8% revient a multiplier par 1-8/100 = 0,92

Exemples : Pour ajouter 13% a 51 € : 51x1,13 = 57,63
Pour diminuer 60 € de 35% : 60x%0,65

Compléments :
-Attention aux combinaisons de pourcentages :

Ajouter 30% puis 20% ne revient pas a ajouter 50%.

Démonstration ;- ajouter 30% revient a multiplier par 1,30, ajouter 20% a multiplier par
1,20 +30% puis +20% revient a faire x1,30x1,20 c'est-a-dire x1,56 soit +56%

Ou on calcule I’effet de ces deux augmentations sur un prix choisi.
-Ajouter 35% a un premier objet et 35% a un deuxiéme revient a ajouter 35% sur le total des
deux objets. (\Voir travail sur I’exercice de brevet sur les cahiers)

+ Eventuellement un paragraphe sur le systéme d’équations
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Exemples d’évaluations

Comme nous ’avons dit dans I’introduction de la partie précédente consacrée a divers
exemples de déroulement du chapitre Prix, nous n’avons pas tous la méme fagon de concevoir
I’évaluation en cours de chapitre (sa forme et sa place). Les exemples qui‘suivent traduiront
donc la variété de nos pratiques. En particulier le contenu de certains contréles concerne
uniquement le chapitre Prix, alors que dans d’autres sujets certaines questions évaluent des
connaissances ou compétences de chapitres antérieurs portant sur «d’autres grandeurs. Les
questions elles-mémes sont soit contextualisées, soit complétement décontextualisées, et ce
dans une proportion variable. Il ne s’agit pas ici de se faire une idée de ce qui peut €tre mis en
place dans les classes comme évaluation globale sur une année et'un niveau, mais de voir
quelles questions peuvent étre objet d’évaluation concernant les prix, et en quoi il s’agit bien
de mise en ceuvre de connaissances mathématiques.

Niveau 5° Exemple 1
Devoir 5 | NOM : | Prénom
Appréciation Note
Exercice 1 :
Pull Irlandais Quel prix vais-je le payer ?
166.00€ & 40% o '
Parka Laine
- . AR
® 0% ® 34000 € Quel était son prix de départ *
360 €
au lieu de 449 € Quel est le pourcentage de remise propose ?
EM S50OLDES

Exercice 2 : Alexia a dépensé le tiers de ses économies pour s’acheter un coffret de CD, et les

12

proportion de sa somme de départ ?
Si elle avait au départ 160 €; combien lui reste-t-il en euros ?

de ses économies pour compléter son équipement de roller. Combien lui reste-t-il en

Exercice 3=-A partir du tableau ci-dessous, calculer la fréquence de chaque console de jeux

puis construire le diagramme circulaire correspondant.

Veiites de la semaine
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Exercice 4 : J’achéte 12 chaises a 142 € 1’'une. Mais on m’a fait une remise de 30 € sur chaque
chaise.
Calculer de deux maniéres différentes la facture que je dois régler.

Exercice 5 : Voici la répartition des étudiants selon leur age a I’entrée a I’université d une
filiere a Paris 7.

35

30

25

20

15

10 >

g I I 5

== = = = = === =
17 18 19 20 21 22 23 24 35et+

Calculer la fréguence de chaque catégorie.
Quel pourcentage d’étudiants avaient 18 ans ou moins ?-Puis avaient 22 ans ou plus ?

Niveau 5° Exemple 2
Evaluation de mathématiques
Nom :
Prénom :
Classe :

La calculatrice est autorisée.
Tous les calculs nécessaires @ la résolution d'un probléme doivent étre écrits sur ta copie.

Savoir utiliser mes connaissances et compétences mathématiques

* Appliquer un pourcentage /4
* Fractions /6
* Reconnaitre une situation de proportionnalité /2
» Compléter un tableau de proportionnalité /2
* Résoudre /5

Maitrise de la langue :
« Rediger un texte bref, cohérent et ponctuée en réponse a une question ou a partir /1
de consignes données

Note : 120
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Exercice 1 :
Calcule les durées suivantes et donne le résultat en format HMS (Heure-Minute-Seconde).:

a)50% de5h b)30% de 2 h c) 80 %de 2 h

Exercice 2 :

Gabriel dit : « Le quart des deux-tiers d’heure s’est écoulé. »
Karine : « Les deux-tiers du dixieme d’heure se sont écoulés. »
Claude : « La moitié d’un sixieme de I’heure s’est écoulé. »

Qui a annoncé la plus longue durée ?

Exercice 3 :
15 6 6 5 6 /2

Calcule: D=—+- ; E=—_— F=—4%= - G=2_2
7 7 10 100 15 5

Exercice 4 :

Compleéte le tableau de proportionnalité suivant :

25 2

6 48 72

Exercice 5 :
Un robinet fuit de fagon réguliére et remplit un seau de 6 litres en 45 minutes.

a) Quel volume d’eau s’échappe en 15 minutes ?
b) Quel volume d’eau s’échappe en'1 h 30 minutes ?
c) On place une bassine de 50 litres sous le robinet. En combien de temps sera-t-elle remplie ?

Exercice 6 :
Voici une facture d'un.garagiste :

Référence Quantité Prix unitaire HT Montant HT
Main d’ceuvre O 59 € e
courroie 1 25,50 € e ——
phares 2 179 € e
Total HT e ——

Taux TVA 20 %
Montant TVA e ——
Total TTC e —

Compleéte cette facture sachant que le garagiste a passé 2 h 30 min pour réparer la voiture.
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Niveau 5° Exemple 3

M@thém@tiques 5°™
Nom et Prénom : Devoir surveillé n°1
Classe : Durées : 45 minutes

— La calculatrice est autorisee.
— La qualité de la rédaction et la présentation seront pris en compte (1 point).

Exercice 1. [10 minutes - 7,5 pts] Exercice 2. [5 minutes < 2 pts]
Calcule les expressions suivantes en détaillant, Combien codtent 5 boutons ?
pour chacune, les étapes de calcul. Bouton polyester Vitamine - orange
A=24-16,2—6+7 :
B=19,4—32+4%2 Sl
C=25-6%(8—6)+9,3 Quantité 3
D=(105—-12%(3+5))+2 s
E=16+(543)+4x2,5—(11,140,9) il .
Source : https://www.mapetitemercerie.com

Exercice 3. [15 minutes - 3,5 pts]
1. Est-ce que les forfaits Jet d’Orange ont

un prix proportionnel au nombre de Go Jet 80Go Jet 100Go
proposés ? i
2. Déterminer le prix annuel de chaque PE—— PR —
forfait. SMS/MMS illimités SMS/MMS illimités

4 : P : - vers mobiles Appels vers mobiles
3. Determmer_l écart de prix annuel entre $ USA/Canada/Europe/chine
ces deux forfaits. onde + SMS monde

4. Je choisis le forfait Jet 80Go pour
¢conomiser de [’argent pour acheter le
Samsung Galaxy a 499,99 €. Dans combien
de temps pourrais-je ’acheter ?

Exercice 4. [15 minutes - 5 pts]

En pleins travaux dans sa maison, Caro a besoin de refaire le carrelage de sa cuisine. Elle est
rectangulaire et mesure 5,5 m de long et 3,5 m de large. Caro est allée voir sur internet et a trouveé le
carrelage qu’elle voudrait acheter :

Carrelage Sabba Clic

Poursol interieur

!Carrelage.

50 x 50,
Grés&erame émaillé sur "systéme dlic”, Re&f. de l'article : 1231217
Ep /15 mm.
8 Caloris aspect métal dlair ou fonce.

| Plinthes assorties.

Source : http://www.lapeyre.fr

1/Quel est le prix au m? de ce carrelage ?

2. Quelle surface peut-on carreler avec une boite de ce carrelage ? Quel est le prix de cette boite ?
3. Quelle est la superficie de la cuisine ?

4. De combien de boites Caro aura-t-elle besoin pour carreler sa cuisine ?

5. Quel va étre le prix de sa commande (arrondir a la dizaine d’euros pres) ?

Enseigner les mathématiques en cycle 4 : Les prix — IREM de Poitiers - 66



https://www.mapetitemercerie.com/
http://www.lapeyre.fr/

Niveau 4° Exemple 1

Evaluation de mathématiques
Nom :
Prénom :
Classe :

Compétences :

D1.3 - Comprendre, s’exprimer en utilisant le langage mathématique :
o Utiliser le systeme décimal et les langages formels :

Calculer avec des fractions

Ecrire une équation, puis la résoudre

Utiliser des pourcentages
e Produire et utiliser des représentations (Faire des'schémas)
« Utilisation du langage informatique (Utiliser le tableur)

D4 - Pratiquer des démarches scientifiques :
o Prélever, organiser et traiter I’information (Comprendre la situation)

Code de | ’évaluation des compétences :
NA : Non Acquis ECA : En Cours d’Acquisition A : Acquis E : Expert

Calculs sans calculatrice :

3,19 3_11 3.2
S = Sw== 2.
420 4712 4°3

Résolution d’équations : Dans chaque cas, trouver la valeur de x :

a)4x=236 b) x+ 35 =100 c) X —56 =80
d) 3x + 14 =50 e) 7x + 13 = 5x +73

Situation 1 : Remises

Une paire de chaussures & 100 € est soldée a 50 %. Elsa n’a malheureusement pas assez
d’argent pour se P’acheter. Une semaine plus tard, elle retourne au magasin et se réjouit de
voir qu’il est écrit : « Deuxieme .démarque, 20 % sur le prix soldé ! ».

Elle a 32 € en poche. Va-t-elle pouvoir acheter la paire de chaussure tant convoitée ?

Situation 2 : Banque

Luc disposait de 150 €. En 2016, il les a placés sur un livret rapportant 2 % d’intérét par an.
a. De quelle somme disposera t-il en 2017 ? et en 2018 ?

b. Quelle opération doit-il effectuer pour connaitre la somme dont il disposera en 2026 ?

Situation 3 : Emprunt

Pour pouvoir financer sa maison, Sonia a fait un emprunt a la banque : pendant 25 ans, elle va
rembourser chaque mois 850 €.

a. Au bout des 25 ans, quelle somme aura-t-elle remboursee ?

b. Elle souhaite utiliser le tableur pour obtenir un récapitulatif de la somme remboursée et du
reste a payer mois par mois.

Quelle formule doit-elle écrire dans la cellule C2 pour ensuite 1’étendre a toute la colonne C ?
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Quelle formule doit-elle écrire dans la cellule D2 pour ensuite 1’étendre a toute la colonne D ?

A B C D

1 | date n° qle Somme payée | Somme
mois restante

2 |Sept16 |1

3|Oct16 |2

4 | Déc 16 |3

5 |Jan1l7 |4

6 [Fév 17 |5

7

Situation 4 : Dette

Arthur a emprunté de I’argent a un ami. Il lui rembourse d’abord 3/8 de ce qu’il lui doit. Puis
il rembourse les 7/10 du reste. Il lui reste 30 € a payer.

Quel était le montant de sa dette ?
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Niveau 4° Exemple 2
DEVOIR Surveillé N°1

Calculatrice autorisée

EXERCICE 1 — A faire sur votre feuille double / 5 points
a- Le prix affiché est le prix aprés la remise.

Horloge 40 cm
PICTURE

» Personnalisable avec les encarts pour photos e Aciérinoxydable
» Satisfait ou remboursé e Retrait gratuit

ASAISIR PROMO 20€ 90

Jusqu'au
£17/11/2015,

1 ' & AJOUTER A MON PANIER >

Quel était le prix de I’horloge avant la remise ?

b- Que pensez-vous du prix soldé affiché sur ce site ?

(Cadre a lattes fixe 140x190.cm époxy
ESSENTIEL 18

59€70 soit -24€30 @

Produit neuf CODE ARTICLE : 606553

Quantité AJOUTER AU PANIER ®

EXERCICE 2+~ A faire sur votre feuille double / 5 points

Voici la répartition des salaires d’une entreprise en 2010 :

Emploi Salaire en euros Effectif
Stagiaire 980 2
Technicien 1400 7
Cadre 1800 9
Dirigeant 3450 2

1- Calculer le salaire moyen dans cette entreprise.

2- Déterminer le salaire médian de cette entreprise et interpréter concrétement le résultat.
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3- Quel est I’écart entre le plus bas salaire et le plus haut salaire ? Comment cela s’ appelle-t-
il?

4- Compléter cette phrase :

Avec la somme des salaires distribués, si chaque salarié recevait le méme salaire, il gagnerait
................. par mois.

EXERCICE 3 - A faire sur votre feuille double / 3 points

Anna achéte 4 m de tissu pour 31 euros.
1- Déterminer le prix de 7 m de tissu.
2- Déterminer la longueur de tissu avec 50 euros. Arrondir le résultat au centiéme.

EXERCICE 4 - A faire sur votre feuille double / 7,5 points

Un club multi-sports propose a sa clientéle de choisir entre les 2 formules suivantes :
- Formule A : 7 € par séance.
- Formule B : un abonnement de 90 € a I’année puis 4 € par séance.

1- Quel sera le prix a payer pour 15 séances pour chacune des formules.
2- Compléter le tableau ci-dessous :

Nombre de séances 2 10 24

Prix a la séance en € 266

Prix avec abonnement en € 286

3- On appelle n le nombre de séances suivies par-une personne pendant une année.

Ecrire la dépense en fonction de n avec la formule A puis avec la formule B.

4- a) Sur le graphique, mettre une légende sur les axes et dire a quelle formule correspond
chaque droite.

b) Pour quel nombre de séances les 2 tarifs sont-ils égaux ? Ou trouve-t-on I’information sur
le graphique ?

-

L~ =T
P ;//
T
/‘/
’/"/ /
st — B P
=" 7~
L //
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L
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Niveau 3° Exemple 1

Nom : Evaluation | APPLIQUER /

Prénom 3éme RAISONNER /

Ex1:

1-Les étudiants bénéficient-ils d’une réduction de

30% sur le plein tarif ? Tarif d'une place de cinéma :
Plein taril : 9,50 €

2-Le tarif de 9,50 € la place est le résultat d’une @Hl—ﬂmﬁ (—12 ans):_ 5, 20€

augmentation de 10% par rapport a I’année Etudiants : 6,65 €

précédente. Quel était le colt d’une place plein Séniors : 740 €

tarif I’année derniére ?

Ex2:

Année 1990 2000
Prix moyen d’une voiture (en €) 7000 7500
Prix moyen d’un cahier (en €) 1,25 1,45

Est-ce le prix moyen du cahier ou celui de la voiture qui a subi la plus forte augmentation
entre 1990 et 2000 ?

Ex3:

Pour financer un voyage scolaire, les éléves ont décidé de
vendre lors des réunions parents-profs du diabolo fraise.
Pour cela ils mélangent du sirop de fraise avec de la
limonade en suivant la recette ci-contre :

Sachant que le prix au litre du sirop de fraise est de 5 € et celui de la limonade 3,50 €, calculer
le prix de revient d’un litre de diabolo fraise.

Pour une personne (18cL):
- 3cL de sirop de fraise
- 15cL de limonade

Ex4:

Germain souhaite acheter deux pulls et profiter de I’offre OFFRE SPECIALE
ci-contre. Le premier colte 49,50 € et le second 23 €. MAILLE

De quel pourcentagede réduction bénéficiera-t-il au Pulls et gilets -

final ? le deuxieme A

*
-50%* !
* Offre valable du 32 &u 16 nosembre 2014 2ur tous les pulls et gilets. Non cumulable avec toute autre promotion en cours, opération

Iot ou programma(fidélité. Mofl valable sufles cartes cadeaux et retouches. Remise effectuée en caisse sur le moins cher des deux
articles.

Ex5
On fabrique des bijoux a 1’aide de triangles qui ont

tous la méme forme. Certains triangles sont en verre B IL
et les autres sont en métal.

Deux exemples de bijoux sont donnés ci-dessous.
Les triangles en verre sont représentés en blanc, ceux
en métal sont représentés en gris.

Le bijou 1 colte 11 € ; le bijou 2 colte 9,10 €.

Quel est le prix d’un triangle de verre et celui d’un
triangle de metal ? Bijou n° 1 Bijou n° 2

verre métal
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Niveau 3° Exemple 2

Nom : Evaluation | APPLIQUER /

4 . eme — /20
Prénom : 3 RAISONNER /
Ex1:

1/ Donner le prix payé pour une

Trois offres pour votre téléphone > A
heure de communication mensuelle

ortable g
—80 P pour chacun‘des trois tarifs :
W
870
T 60
3 .
@ 50 —— Tarif
240 ¢ooeeoeo ?arif 2/ Quel a été le temps de
S 30 = B communication...d’une personne
T 20 HEEE ayant payé 50 € avec le tarif C ?
(%]
=10
=} ~ o ie1e s
s 0- ‘ ; ; 3/ Quel sera le cott d’utilisation
g 0 50 100 150 200 correspondant a 80 minutes de
o Temps de communication (en minutes) communication avec le tarif B ?

4/ Dire a quelle situation correspond le point d’intersection P surle graphique :

5/ Donner la fourchette de temps pour laquelle le tarif B est plus avantageux que les autres :

6/ A quel tarif (A, B ou C) correspond chacune des formules ci-dessous :
e formule a la minute (pas d’abonnement, on paie un co(t fixe pour chaque minute consommée)
Quel est le prix d’une minute ?

o formule «illimité » (un codt invariant quelle que soit la durée de communication mensuelle) :
o formule « forfait » auquel est rajouté un.codt fixe par minute de dépassement :

Ex 2

Monsieur X poss¢de deux usines de fabrication de jouets. Ces deux usines n’ont pas les mémes colits
de fonctionnement. D’apres ces constatations, il réalise le tableau suivant :

Nombre de jouets/fabriqués 500 | 750 | 1000|1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500

Co(t de fabrication dansl'usine A

(en milliers d’euros) 12 18 23 28 32 36 40 43 46

Co(t de fabrication dans l'usine B 20

(en milliefs d"euros) 15 2451285315 | 34 37 40 43

1/ Dans quelle usine a-t-il intérét a fabriquer les jouets s’il en veut 2000 (expliquer) ?

2/ Pour quel nombre de jouets a fabriquer peut-il hésiter entre I’usine A et 1’usine B (expliquer) ?
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Le chapitre Prix dans la progression annuelle

Les progressions qui suivent sont des exemples de ce qu’il est possible de faire si'l’on
organise le déroulement de son année a partir d’un certain nombre de grandeurs. Toutes les
progressions mettent en avant les connaissances nouvelles qui vont étre travaillées dans
chacun des chapitres, permettant ainsi d’assurer la couverture du programme. Certaines
présentations font voir les points clés de notre demarche : une organisation de chaque chapitre
autour de grands types de taches mathématiques (comparer, partager, calculer, varier ...) qui
correspondent a de grandes questions a résoudre a 1’intérieur de chaque‘grandeur : Comment
comparer des prix ? Comment comparer des angles ? ... Questions dont 1’étude, sur des
situations bien choisies, permet de rencontrer et travailler toutes les notions au programme.
Mais on pourra se rendre compte, par exemple pour le chapitre Prix en 5%, que suivant sa
place dans la progression, et les choix du professeur ou de I’équipe, il.y a des variations dans
les notions abordées. Par exemple si la proportionnalité est traitée dans le chapitre Prix des
3 progressions de 5° ci-aprés, par contre seul ’exemplé 1 choisit ce chapitre pour traiter de
statistiques. Alors que les statistiques sont abordées dans les chapitres Durées et Aires dans
I’exemple 3. Par contre elles ne sont pas traitées en 5° dans ’exemple 2, les professeurs du
collége en question ayant décidé d’en faire I’étude en 4° et 3° liberté que procure la nouvelle
organisation du programme par cycle. On les retrouve en4° dans le chapitre Prix de
’exemple 2. A chacun de trouver, seul ou en équipe, sur une année ou sur tout le cycle, la
progression qui lui permettra de traiter le programme tout en donnant sens et intérét aux
mathématiques qu’il a a enseigner.

Niveau 5° Exemple 1
Chapitre 1 : Durées c. Calculer
a. Comparer i. Distance de deux points sur une droite

i. Nombres relatifs : graduee

1. Définition li. Durées
2. Somme de deux nombres relatifs 1. Définition

3. Différence de deux-nombres relatifs 2. Unités de durée
4. Equation & trou 3. Calcul de durée
4,

Conversion de durée

b. Partager Division euclidienne
i. Repérage sur une droite graduee iii. Division de deux nombres décimaux
1. Définition

2. Abscisse d’un point
3. Distance a zéro

ii. Comparaison de.deux nombres relatifs
1. Avec une droite graduee

2. Selon les signes des deux nombres (méme
signe ou signes contraires)
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Chapitre 2 : Angles

a. Comparer

i. Angles alternes-internes
ii. Angles correspondants
iii. Angles opposés par le sommet

iv. Propriétés angles et paralleles : cas
d’égalité (sens direct et indirect)

b. Partager- Multiplier

i. Somme des angles d’un triangle
ii. Cas particuliers : triangle rectangle, isocéle
et équilatéral
iii. Médiatrices d’un angle et cercle circonscrit

¢. Mesurer-Outils

d. Construire

Inégalité triangulaire

Chapitre 3 : Prix

a.

\Y

Comparer

Etude statistique :
Vocabulaire
Fréquence
Diagramme en batons
Diagramme en tuyaux d’orgue
Diagramme en bande
Diagramme semi-circulaire
. Comparaison de fractions avec méme
dénominateur

S A

iii. Comparaison de fractions avec.méme

numerateur

Cas general

Simplifier.une fraction pour la rendre
irréductible

. Etude statistique (suite)

1. Répartition en classe

2. Histogramme

3. Diagramme circulaire

b. Calculer

i. Quotient- Fraction

1. Définition

2. Proportion

Coefficient de proportionnalité

ii. Distributivité

1. Développement

2. Factorisation
iii. Vocabulaire des opérations
iv. Priorités opératoires

1. Calculs avec parentheses

2. Calcul sans parentheses
V. Calcul d’un pourcentage

Chapitre 4 ». Températures

a) Comparer
1) Moyenne
i) Expression avec un quotient
ifi) Calcul d’une expression algébrique
iv) Simplification d’écriture (parenthéses et
signes)
V) Expressions littérales
vi) Simplification de I’écriture d’une
expression
vii) Notion d’égalité
Modélisation
Valider ou réfuter une conjecture

b) Calculer
i) Nombres relatifs opposés
ii) Repérage dans le plan
1. Définition : ordonnée
2. Propriété
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Chapitre 5 : Populations

a. Comparer

Probabilités (équiprobabilité)
Issue, événement, événement élémentaire,
probabilité

b. Partager

i. Addition et soustraction de fractions de

méme dénominateur

ii. Multiples et diviseurs

iii. Addition et soustraction de fractions de
dénominateurs multiples

iv. Egalité de quotients

v. Simplification de fractions

c. Calculer

i. Comparaison au nombre 1

Chapitre 6 : Aires

a. Comparer
i. Figures symétriques
ii. Parallélogramme
1. Définition
2. Propriétés (paralléles)
3. Centre de symétrie

4. Cas particuliers : éléments de symétrie,
propriétés et propriétés réciproques

b. Partager-Multiplier

i. Symeétrie centrale

Centre de symétrie-d’un parallélogramme
Symétrique d’une figure

Symétrique d’un segment

Eléments de symétrie d’une figure
Symétrique d’un cercle

o kr PR

c. Mesurer
i. Echelle d’un plan
d. Calculer
i. Aire
1. Aire d’un triangle
2. Aire d’un disque
3. Aire d’un parallélogramme
4. Aire de figures usuelles
ii. Proportionnalité
1. Calculer une proportion
2. Représentation graphique

e. Varier

i. Hauteurs d’un triangle
ii. Proportionnalité dans un tableau
iii. Calcul d’une quatriéme proportionnelle
iv. Propriétés d’un parallélogramme
(diagonales, cbtés, angles) directes et
réciproques

Algorithmique

Au cours de I’année, pendant les séances
dedoublees.
Travail sur les variables et les conditionnelles
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Niveau 5° Exemple 2

Angles (6 semaines)

Retour sur les mesures a 1’aide du rapporteur

Construction de triangles

Symétrie centrale

Parallélogramme et quadrilateres particuliers (propriétés caractéristiques)

Somme des angles d’un triangle (égalité des angles correspondants et alternes<internes)

Températures (6 semaines)

Introduction : questionnement comme en classe de 6°™
Notion d’opposé

Repérer et comparer des nombres relatifs

Classer des nombres relatifs

Lire et représenter des graphiques

Addition et soustraction de relatifs (notion d’écart)

Durées (6 semaines)

Comparaison de fractions
Simplification de fractions

Additions et soustractions de fractions
Multiplication de fractions
Distributivité simple

Calcul de pourcentages

Prix (3 semaines)

e Proportionnalité
e Pourcentages
e Lire et représenter des graphiques

Aires (4 semaines)

Rappel de géométrie des quadrilatéres

Echelles

Hauteur

Calcul littéral (formule de 1"aire de triangle)

Calcul d’aires par assemblage ou inversement (cf. couronne)
Exprimer en fonction.de ...

\olumes (4 semaings)

Prismes et cylindres (patrons, formules)
Calcul littéral

Tableau de conversion

Exprimer‘en fonction de ...

Lengueurs (4 semaines)

Echelles

Fractions

Constructions géométriques (triangles, quadrilatéres, ...)
Distance d’un point a une droite
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Niveau 4° Exemple 1

VVolumes (9 semaines)

Situation sur la casserole, liens entre les unités

Description des solides (prismes et cylindres) : patrons, représentations, aires et volumes

Tableur

Les préfixes de nano a giga

Des prismes aux pyramides ou inversement : description, patrons, représentations, aires et
volumes, agrandissement et réduction, théoréme de Pythagore

Des pyramides aux cénes (ou des cylindres aux cénes) : description, patrons, représentations, aires
et volumes, agrandissement et réduction, théoréme de Pythagore

Fractions

Echelles, puissances

Températures (5 semaines)

Nombres relatifs et coordonnées relatives de points.

Opérations sur les nombres relatifs

Représentations graphiques de la proportionnalité et de fonction affines (relations entre unités de
températures)

Résolution d’équation

Notion de fonction

Fractions

Statistiques

Prix (9 semaines)

Pourcentages et suites de pourcentages

Notion de fonction

Représentation graphique de fonctions et tableur
Puissances

Fractions

Calcul littéral : développer une expression
Résolution d’équation

Programme de calcul (programmation.en Scratch)

Longueurs (8 semaines)

Notion de géométrie (médiatrice, vocabulaire sur le cercle) et rappel sur la géométrie des triangles
Fractions

Théoréme de Pythagore

Trigonomeétrie

Théoréme de Thalés, agrandissement et réduction

Angles(4 semaines)

Rappel de'géométrie des quadrilatéres et théoréme de I’angle droit
Echelles

Réciproque du théoréme de Pythagore

Théoreme de Pythagore et trigonométrie
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Niveau 4° Exemple 2
Contenus du programme Détails supplémentaires | Situations et.fiches
méthodes
PRIX
Nombres et calculs - Lecture de données Situations

- Opérations ( +, -, X, : ) sur les nombres relatifs et
fractionnaires

- Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat
général, pour valider ou réfuter une conjecture

- Réduire une expression littérale (Somme ;
Différence)

Organisation et gestion de données, fonctions

- Reconnaitre une situation de proportionnalité ou de
non proportionnalité

- Résoudre des problemes de recherche de quatriéme
proportionnelle

- Résoudre des problémes de pourcentages

- Etude de données statistiques (lecture et
représentation) — Tableur

- Résoudre des problémes modélisés par des fonctions
(équations)

(Graphique / Tableau...)

- Travail sur la
proportionnalité (Tableau
/Produit en croix ...)

- Proportionnalité et
représentation graphique

- Statistiques (Etendue /
Moyenne / Médiane)

- Calculs de pourcentages

- Calcul de valeurs gréace a
une formule

- Calcul littéral (Réduire une
expression)

- Résolution d'équations et
mise en.équation (Type a x +
b=tx+d)

- Utilisation du tableur et de
SCRATCH

- Fractions'(+, -, X, ;)

Automatismes

- Etendue ; Moyenne ;
Médiane

- Proportionnalité

- Calcul littéral (Calcul de
valeurs ; Réduction)

- Pourcentage

1- SMIC Européen

2- Ticket.de'métro

3- Prix de'la craie

4- Impot sur le revenu
5- Location de DVD
6- Pourcentages

Fiches techniques
Statistiques
Proportionnalité
Pourcentages
Calcul littéral (1°
Partie)

Equations

LONG

UEUR

Nombres et calculs

- Puissances de 10, notation scientifique (calculer des
distances astronomiques, atomiques) ; Les préfixes de
nano a giga

- Mettre un probléme en équation en vue de sa
résolution / Résoudre deséquations.et des inéquations

Espace et géométrie

- Effets d’un agrandissement.ou d’une réduction sur
les longueurs

- Distance d’un pointa une droite ; Médiatrice d'un
segment.

- Altitude.

- Echelles (agrandir et réduire une figure)

- Mettre en.ceuvre ou écrire un protocole de
construction de figure géométrique ; Coder une figure
Grandeurs et mesures

- Vitesse moyenne (v = d/t) et calcul de distances
(d=vxt)

- Résoudre des problémes modélisés par des fonctions
(équations)

- Infiniment petit /
Infiniment grand

- Agrandissement et
réduction

Triangles semblables /
Echelle (Maquette)
Théoréme de Thalés

- Introduction des formules v
=ditetd=v*t

- Calcul littéral (Réduire une
expression)

- Programmes de calculs

- Résolution d'équations et
mise en équation

- Utilisation du tableur et de
SCRATCH

Automatismes

- Puissances de 10 (Notation
— Calculs ....)

- Agrandissement /

Situations

1- Infiniment petits et
grands (Vidéo Zoom
de P’infiniment petit a
’infiniment grand)

2- Infiniment grand et
puissances de 10

3- Infiniment petit et
puissances de 10

4- Triangles
semblables

5- Applications
Thalés

Hauteur Pyramide de
Khéops

6- Etagére échelle

7- Vitesse moyenne et
calcul

de distance

8- Distance d'arrét
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Organisation et gestion de données, fonctions

- Résoudre des problémes de recherche de quatrieme
proportionnelle

- Résoudre des problémes de pourcentages

- Calculer et interpréter des caractéristiques de position
ou de dispersion d une série statistique

- Notion de variable mathématique

Algorithme et programmation

- Ecrire et mettre au point et exécuter un programme
en réponse a un probléme donné
- Notion d algorithme et de programme

Réduction (Echelle)

- Triangles semblables

- Calcul littéral

- Calcules de vitesses, de
distances

Fiches techniques
Puissances de 10
Vitesse moyenne
Triangles semblables

TEMPERATURE

Nombres et calculs

- Nombres relatifs : Addition — Soustraction —
Multiplication — Division

- Comparer, ranger, encadrer des nombres décimaux.
Repérage sur une droite graduée

- Pratiquer le calcul exact ou approché, mental a la
main ou instrumenté

- Utiliser le calcul littéral : Réduire et suppression de
parentheses (Addition / Soustraction)

- Mettre un probléme en équation en vue de sa
résolution

(utilisations de formules — programmes de calcul ...)
- Résoudre des équations du 1° degré du type
X+a=b;axtb=c;(x+a)b=c

- Notions de variable, d'inconnue.

- Nombres relatifs (+, -, X, :)
- Lecture de données dans
un graphique;

tableau...

- Calcul littéral (Utilisation
de formules —

Reésolution d'équations ...)

- Calcul littéral (Réduire une
expression,

suppression de parenthéses)
- Programmes de calculs

- Statistiques

Utilisation de SCRATCH et
du tableur

Situations

1- Record de T°

2- Comparaison T°
annuelle

3- Climatogramme
4- Convertisseur °C /
°F

5- Résolution
d’équations

6- T° ressenties

7- Coefficient
d’aridité

Fiches techniques
Nombres relatifs

- Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat, Automatismes (+,-, % 3)
pour valider ou réfuter une conjecture - Opérations avec des
Organisation et gestion de données, fonctions nom_b_res _relatlfs
: - Utilisation de formules /
- Interpréter, représenter et traiter des données programmes de calculs
- Etude de données statistiques : Moyenne / Médiane / | - Résolution d’équations
Etendue - Statistiques
- Représentation graphique (Abscisse —Ordonnée —
Tableau de valeurs)
- Utilisation du tableur
Algorithme et programmation
- Ecrire et mettre/au point et exécuter un programme
en réponse a un‘probléme donné
- Notion d’algorithme et de programme
AIRE
Nombres et calculs - Calculs d’aire (Figures Situations
- Puissances d’exposant entier relatif (unités, usuelles) 1- Pose de pavés dans
changement d’unité) - Simple et double son jardin
- Mettre un probléme en équation en vue de sa distributivité 2- Récupérateur d’eau
résolution - Mise en équation de pluie
- Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat, - Transformations du plan 3- Pavage de
pour valider ou réfuter une conjecture - Pavages / Frises / Rosaces | I’Alhambra
- Utiliser le calcul littéral : développement et - Théoréme de Pythagore 4- A la découverte de
comparaison (multiplication) Utilisation du tableur et de Pythagore
simple distributivité : k(a+b) et k (a-b) et double Scratch 5- Revétement
tremplin
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distributivité (a + b) (c + d)

Grandeurs et mesures

Automatismes
- Calculs d’aires

6- Le cric
7- Simple et double

- Puissances distributivité
- Mener des calculs impliquant des grandeurs - Théoréme de Pythagore
mesurables, notamment des grandeurs composeées, Fiches techniques
en conservant les unités Puissance d’un
- Vérifier la cohérence des résultats du point de vue nombre
des unités Théoreme de
- Calculs d’aires (Rappels aire figures usuelles) dans le Pythagore
plan et dans I’espace ; hauteur Calcul littéral
o :
Espace et géométrie (2" Partie)
- Comparer des aires — Partager des aires, construire
des figures d’aires soumises a des conditions
- Mettre en ceuvre ou écrire un protocole de
construction de figure géométrique ; Coder une figure
- Théoréme de Pythagore ; Définition de la racine
carrée, les carrés parfaits de 1 a 144
- Démontrer qu’un triangle est ou n’est pas rectangle
(Pythagore)
- Hauteur d’un triangle
- Comprendre I’effet d’une translation, d’une rotation
sur une figure
- Construire des frises, des pavages, des rosaces.
Algorithme et programmation
- Ecrire et mettre au point et exécuter un programme
en réponse a un probléme donné
- Notion d’algorithme et de programme
CHANCE
Organisation et gestion de données, fonctions - Introduction des Situations
- Notion de probabilité probabilités Activités du manuel
- Propriétés : la probabilité d’un événement est - Mise en place du Mission Indigo
comprise entre 0 et 1, probabilité'd’un événement vocabulaire
certain, impossible - Simulation Fiches techniques

- Simulation d’expérience aléatoire, interprétation
fréquentiste d’une probabilité

- Recueillir des données, les organiser

- Calculer des effectifs, des fréquences

Algorithme et programmation

- Utilisation du tableur pour simuler une expérience
aléatoire

Automatismes
- Notions de probabilité
- Calculs de probabilité

ANGLE

Espace et géométrie

- Mettre en ceuvre ou écrire un protocole de
construction de figure géométrique ; Coder une figure
- Démontrer qu’un triangle est ou n’est pas rectangle
(Cercle circonscrit)

- Calcul d*angle (Cosinus d’un angle)

- Somme des angles d’un triangle.

- Triangles semblables ; triangles isométriques.

- Tangente a un cercle, Bissectrice d’un angle.

- Caractérisation angulaire du parallélisme

- Pyramides et cones de révolution

- Somme des angles d’un
triangle

- Angles alterne — interne
- Coordonnées

géographiques

- Bissectrice d’un angle

- Démonter qu’un triangle
est ou n'est pas rectangle

Automatismes
- Calcul d’angles

- Calcul d’angle (Cosinus...)

Situations

1- Cosinus d’un angle
2- Utilisation du
cosinus

3- Se repérer sur
Terre

4- Construction d’un
motif a paver

5- Pente d’une route
et panneaux de
signalisation
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- Coordonnées géographiques
Grandeurs et mesures

- Effets d’un agrandissement ou d’une réduction sur
les longueurs, les aires, les angles.

- Triangle rectangle
- Résolution d’équations
(produit en croix)

- Repérage sur un pavé, une

spheére...

Fiches techniques
Cosinus d’un angle
Triangles semblables
Théoréme de
Pythagore
(Réciproque)

VOLUME

Espace et géométrie

- Développer sa vision dans I’espace
- Altitude

Grandeurs et mesures

- Conversions de volume

Automatismes
- Calculs de volume

Situations

Fiches techniques
Agrandissement /

- Conversions de volume Réduction
- Formules donnant le volume (cube — pavé —
pyramide — cone — cylindre — prisme)
- Effets d’un agrandissement ou d’une réduction sur
les longueurs, les aires, les volumes
Algorithme et programmation
- Ecrire, mettre au point et exécuter un programme
simple
DUREE
Organisation et gestion de données, fonctions - Proportionnalité Situations
- Proportionnalité (Tableau / quatrieme proportionnelle. | - Caleuls de durées / de 1- Tarifs parking
/ représentation graphique) vitesse / de distances 2- Triathlon
Grand i - Fractions 3- Radar troncon
randeurs et mesures - Conversions d’heures 4- Chamonix

- Vitesse moyenne (v = d/t) et calcul de temps
(t=d/v)

Nombres et calculs
- Nombres rationnels (positifs ou négatifs) , notion
d’opposé.

- Fractions, fractions irréductibles, cas particulier des
fractions décimales

Automatismes

- Calculs de durées

- Conversions de durées
- Proportionnalité

Fiches techniques
Conversions de
durées

Fractions (+ et -)
Fractions (x et :)
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Niveau 3° Exemple 2

Les angles (5 a 6 semaines)

On vy revoit toutes les propriétés sur les angles (dans le triangle, dans les triangles semblables), la
caractérisation angulaire du parallélisme (correspondant, alternes/internes) tout ¢ca notamment a partir
d’instruments (plusieurs trisecteurs entre autres) ainsi que la trigonométrie; les coordonnées
géographiques et les réciproques de Thales et Pythagore, plus les polygones réguliersivus a travers les
angles... et si ¢a se passe bien et vite angles inscrits, angles au centre avec les amers; construction d’un
patron de ballon de foot ...

Les longueurs (6 semaines)
Plus «standard » avec Pythagore, Thales, trigonométrie principalement;avec des problémes

d’optimisation comme I’aire de baignhade avec ligne d’eau de longueur fixe et des calculs de longueurs
de fractales simples (de longueur bornée ou de longueur aussi grande que I’on veut avec des grands et
petits nombres).

Instruments étudiés : chevilliére de cubage, dendrométre, pantographe de bijoutier.

Quelques démonstrations du théoréme de Pythagore (qui utilisent les aires, mais il y a principalement
des problémes de triangles superposables et donc un travail sur les longueurs et les angles).

Exercices ou il est question de vitesse.

Beaucoup de programmation dans cette grandeur.

Populations (3 semaines)
Statistiques, indicateurs de dispersion et de répartition, les diagrammes et leur pertinence.

Les grands nombres avec rappel de I’écriture scientifique déja vue en 4°™ et les puissances.

Les prix (5 semaines)

Calcul, comparaison : manipulation/ explication de toutes les réductions de "tous les jours", impo0ts,
tableau d'amortissement ...

Programmation.

Cryptographie (2 a 3 semaines)
Puissances (nombre de combinaisons, nombres.premiers, nombres de possibilités (arbres entre autres),

culture générale (machine de Turing, programmation).

Les volumes (3 a 4 semaines)

Revisite des constructions, des calculs de volumes, travail sur les patrons, travail sur les longueurs, les
angles.

Vitesse de remplissage, débits.

Problémes d’optimisation comme la feuille dont on découpe 4 carrés identiques dans les coins pour
former un pavé droit.

Chance (2 a3 semaines)

Il'y a déja eu du travail fait sur le dénombrement dans cryptographie.

Probabilités, jeux de cartes..

Situations marquantes : divers jeux a gratter ou situation de la vie de tous les jours (2 feux verts a la
suite .&.).

Dérapage vers la Magie (voir site Thérése Eveilleau avec plusieurs exercices ou 1’« ordinateur »
devine des infos personnelles), travail sur I’explication, calcul littéral.

Histoire des.nombres et des opérations (2 semaines)

Avec beaucoup d’activités issues de la brochure Si les nombres m’étaient contés de I’IREM de
Clermont-Ferrand avec des techniques de calcul digital ou « astuces » pour multiplier (par exemple
2 nombre entre 10 et 20), programmation et calcul littéral.

Plus une ou deux semaines de Scratch, centrées sur des projets.
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6. Histoire

En parcourant I’histoire des civilisations et un certain nombre de’ traités ‘de
mathématiques, on réalise que les problémes de prix y sont présents, et que nombre d’entre
eux sont toujours actuels : calcul du prix de marchandises, calcul de taxes, préts et emprunts,
conversions de monnaies, répartition des bénéfices dans des associations, héritages... Ces
problémes font intervenir constamment des fractions ; donc les soumettre a nos éléves peut
étre un bon moyen pour les faire calculer avec des fractions, et qu’ils mesurent 1’écart avec
nos pratiques actuelles. Les algorithmes sont tres présents dans les méthodes utilisees et ce
peut étre un lieu pour travailler la programmation. Dans le matériau/que nous vous proposons
et dans celui qu’il reste a explorer, il y a aussi matiere a des travaux interdisciplinaires.

Nous avons plus particulierement regardé les mathématiques. de MMésopotamie, de
Chine, des pays arabes, et des manuels du 19° siécle, et-avons indiqué quelques pistes pour
1’Egypte, I’Inde et le Moyen Age occidental.

Quant aux Elémens d’Algebre de Clairaut, ils nous semblent dans leur démarche tout
aussi intéressants que le sont ses Eléments de Géométrie, et ils peuvent, dans leur esprit,
constituer un guide pour un apprentissage de 1’algébre et du calcul littéral qui ait un sens.

Les prix en Mésopotamie

Les marchands Assyriens (2000 av. J.-C.)

Exploitant la position stratégique de leur cité-Etat les habitants d’AsSur exportaient
étain et étoffes en rapportant en retour or et argent. Ce commerce était favorisé par des
accords et des conventions passé€s avec les princes locaux. Les Assyriens s’installérent sur le
plateau anatolien, a plus d’un millier de kilométres de chez eux et y organisérent des
comptoirs commerciaux. lls investirent-les importants bénéfices réalisés dans les échanges a
longue distance dans toutes sortes de transactions et d’associations & court ou a long terme.
Les créances, trés nombreuses, concernaient des préts en or, argent, cuivre ou plus rarement
en céréales ; elles résultaient de simples préts ou plus souvent de vente a crédit de
marchandises. Un tel'document €tait conservé par le créancier jusqu’au remboursement de la
dette. On trouve aussi des listes:de dépenses, des contrats d’embauche du personnel de la
caravane, de transport ou. de dépots de marchandises, contrats d’investissements,
d’association, de cloture de comptes, contrats d’achat de biens immobiliers et d’esclaves. Ces
textes précisent notamment 1’objet de la vente, le prix versé, diverses clauses protégeant
I’acheteur en cas de revendication, un éventuel droit de rachat pour le vendeur.

Le commerce caravanier a longue distance
Les dépenses des caravanes étaient principalement les fourrages, les salaires des conducteurs
d’ang et les taxes diverses. Voici un tableau des taxes.

Quelle taxe ? Ou? A quelle institution ? Combien ?

Taxe d’exportation 1/120 de la valeur de la caravane en

ASSur  |Hotel de Ville

(wasitum) étain (awitum)

Taxe douaniére . 10 % de la valeur de la caravane en
- En route | Autorités locales L. -

(datum) étain (awitum)

Taxe personnelle

- En route Autorités locales 10-15 sicles d’étain par personne
(gaqqadatum)
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Taxe d’importation

. Kani§ |Palais local 3 % sur I’étain et 5 % sur les textiles
(nishatum)

- 0 PN .
«.Pl_me » Kani¢ | Palais local Achat de 10 % des textiles a un prix
(isratum) avantageux
Taxe de transport .. |Autorités du comptoir de|1/60 de la valeur de I’or +de I’argent

y ) Kani§ . .
(Saddu’atum) commerce assyrien en route pour Assur
Taxe d'importation Assur | Hotel de Ville 4 % des métaux précieux.importés

(nishatum)

Les monnaies étaient basées sur un systéme de poids. L unité était le sicle ou gin. Voici un
tableau des monnaies et des poids correspondants.

Systéme des mesures pondérales

1 gu (talent) | 1 ma-na (mine) | 1 gin (sicle) | 1 $e (grain)

60%60 60 1 1/180

=~30kg |=500¢g 8,33 ¢ =0,05¢

On trouve des documents comptables relatant les dépenses de la caravane, la nature des
achats, les conditions de vente ainsi que d’éventuels remboursements de dettes.
Pour les préts la durée est fixée en semaines voire en mois. En voici un exemple.

« Sceau de Kataya, fils d’Abu-Salim, sceau d’Alahum; fils de Sukkalliya, sceau de Samas-
bani, fils de Puzur-IStar. Alahum a (en créance) 3 113 mines d’argent fin sur Samas-bani.
Depuis la semaine (nommée par) Ennam-Anum et AsSur-ré’i, il payera (I'argent) dans
13 semaines. S’il n’a pas payé, il ajoutera 12 sicle par mine et par mois (en intérét). »

Différentes garanties pouvaient étre également exigées (garant, gage, etc.).

Il existait des associations mettant des capitaux & la disposition de collégues pour engager une
opération spécifique au terme de laquelle les partenaires établissaient les comptes, réglaient
leurs dettes et répartissaient les profits en parts égales entre eux. D’autres qui, Se réunissant en
coopération de marchands, investissaient pour une opération pour laquelle ils partageaient
bénéfices ou pertes. Une autre méthode consistait a remettre un capital a un marchand réputé
s’assurant son exclusivité et le tiers des profits. La durée de ce «contrat » était longue
(plusieurs années).

Dans la pratique de deur métier, les marchands assyriens étaient amenés a produire divers
types de documents — lettres, contrats, notices comptables — et devaient étre capables de
pratiquer toutes sortes de calculs pour mener a bien des opérations parfois complexes. lls
devaient connaitre les systemes de mesure en vigueur a ASSur et en Anatolie et réalisaient
quotidiennement des conversions pour calculer le prix des marchandises. Les calculs
d’intéréts successifs sur les emprunts ou des bénéfices dans les associations commerciales
nécessitaient la maitrise des quatre opérations.

Les éléments du texte précédent sont issus de I’article en ligne de Cécile Michel :

- La comptabilit¢ des marchands assyriens de Kanis (XIX® siécle av.J.-C.)
(http://journals.openedition.org/comptabilites/1437)

dans lequel on pourra trouver bon nombre de problémes intéressants concernant les prix.

On pourra lire aussi un autre article en ligne de Cécile Michel :

- Calculer. chez les marchands Assyriens au debut du Ile millénaire av.J.-C.
(http://culturemath.ens.fr/content/calculer-chez-les-marchands-assyriens-au-d%C3%A9but-
du-iie-mill%C3%A9naire-av-j-c).
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Problémes d’argent en Mésopotamie : les préts
Probleme 1 [Thureau-Dangin, AO6770, 2-146, p.72]

En ce moment, préte 1 kur 3 intérét: en combien d'années (capital et intéréts com-
posés) doivent-ils étre égaux?

Toi, en opérant, tu opéreras pour quatre ans. De combien cela est-il moins (lire: plus)
que 2 kur? Que dois-je poser a ce dont cela dépasse le (capital + intéréts) de trois ans,
(qui me donne) ce que, pour (obtenir) 2 kur j’ai soustrait (du capital + intéréts) de quatre
ans? Cela me donne 2 (mois) %) 33'20”: de quatre ans je soustrais 2 (imois) 33'20", cela-me’
donne les années entiéres et les jours.”

Probleme 2 [Thureau-Dangin, VAT8528, 2-218, pp.120-121]

wJ'ai prété a intérét 10 kur de grain, au taux de | massiktu pour 1 kur. J'ai regu par
jour, pendant une année, une sdtu de grain. Celui, auquel j'ai prété du grain, attendu que
le grain que j'ai recu ?) ne porte pas intérét, de combien de grain est-il créancier sur moi?

Pose 50', le grain. Pose 10, la situ. Pose 6', I'année. Enfin pose 12°, I'intérét. Puis
porte 12’, l'intérét, 4 50°, le grain: 10". Ajoute 10' & 50', le grain: 1. Que ta téte retienne
I". Qu'est l'intérét de la sidtu? Porte 12', 'intérét, a 10, la sdtu: 2, I'intérét de la sdtu.
Dénoue I'inverse de 6', I'an[née: 10”]. Porte 10" & 2, I'intérét de la sdtu: 20" Ajoute
a 2, lintérét de la sdtu: 2°20”. Fractionne en deux 2°20” : 1°10”. Porte 1°10” A 6",

Pannée: 6'1. [Por]te 6'1 4 1, que ta téte retient ?): 6'1. C'est le grain dont il est créancier
sur moi’”,

Probleme 3 [Thureau-Dangin, YBC4669, 11-614, p.210]

nJ'ai prété de I'argent 2 intérét au taux de 12 sicles pour | mine. A (la fin de) la troi-
siéme année, je suis allé recevoir | sicle d’argent. Qu’était le capital?
341'43!"20”Il."

1 mine = 60 sicles. Au bout d’1 an 12 sicles d’intérét

Les moyens d’échanges

Pour les échanges les métaux précieux, or, argent et cuivre servaient d *étalon ; ils circulaient
en lingots, le métal le plus‘employé était | ‘argent ; les lingots de poids défini étaient de forme
ovoide un peu aplatie, analogue a celle des premiéres monnaies. Les commercants d ’Assyrie
et de Babylonie ont presque inventé la monnaie, car ils ne se sont pas contentés de peser
I’argent et |’'or employés dans les échanges, ni méme de préparer d’avance des lingots d’un
poids défini, ils ont taillé les lingots d ‘or sur un poids différent de celui de |’argent et avec un
sicle particulier (8,415 g pour.l’or ; 11,22 g pour |’argent) de maniere a avoir entre |’or et
I’argent un rapport exprimable en nombres entiers facilitant les calculs ; dix sicles d’argent
valaient un sicle d’or et le rapport de valeur a poids égal entre | 'or et | ‘argent était fixe : un a
131/3. On est bien prés de la monnaie et méme du bimétallisme moderne avec ces
combinaisons.. Ce n’est'pas tout: la circulation fiduciaire qui, pour nous, a bien plus
d’importance que la monnaie, était connue et pratiquée en Mésopotamie. Dés huit cents ans
avant |’ere chrétienne, le commerce assyrien connaissait le cheque, rédigé sur tablette
d’argile au'lieu de | étre sur papier ; on a retrouvé des mandats de paiement tirés d’une ville
sur-une autre a soixante-seize jours de date ; | ’authenticité du tireur est (a defaut de signature
que ne comporte pas cette écriture) attestée par témoins, mais le mandat est au porteur. Il est
incontestable que le commerce chaldéo-assyrien est I’inventeur de la lettre de change. La
cause a di étre la méme que celle qui la fit créer de nouveau au Moyen age, |’insécurité des
routes et le danger couru pour de grands transports de numéraire, mais peut-étre aussi la
facilité donnée pour la multiplication des opérations commerciales.
http://www.cosmovisions.com/Commerce-Mesopotamie.htm
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Chine : la place des prix dans les Neufs Chapitres

Les Neuf Chapitres sur I'art mathématique est un livre anonyme ‘chinois de
mathématiques, dont les origines remontent a la dynastie Zhou, et qui fut.compilé entre le
2° siécle av. J.-C. et le 1% siécle av. J.-C. au début de la période Han. Il propose une approche
des mathématiques qui se focalise sur la recherche de méthodes générales de resolution de
problémes. Chaque chapitre comporte un ensemble de problémes, suivis<de leur solution et
d’une explication de la procédure qui a mené a la solution.

L’étude des Neuf Chapitres et des commentaires de Liu Hui nous renseignent sur la nature
méme de la science chinoise. Pendant longtemps, elle fut en effet réputée n’étre qu’un
ensemble de « recettes » n'engageant aucune réflexion générale et abstraite sur le monde. Les
travaux recents de Karine Chemla sur les Neuf Chapitres ouvrent de .nouvelles perspectives.
La lecture qu’elle en propose suggere en effet que I’abstraction n’est pas absente de la science
chinoise, mais qu’elle se présente sous une forme radicalement différente de celle qui a pu
étre développée en Occident. Elle revét un aspect algorithmique [voir Algorithmique et
programmation au cycle 4].

On trouve des problémes de prix dans 5 des 9 chapitres. Voici quelques exemples de textes
d’exercices ainsi que 1’optique dans lesquels on les trouve pour chaque chapitre. Pour
information, la monnaie est le sapéque.

1. Dans le chapitre 2 (Petit mil et grains décortiqués), les prix sont utilisés pour des
divisions ou de la proportionnalité.

2.32 Supposons que l’'on paie 160 Sapeques pour acheter 18 lingpi (ce sont des
brigues). On demande combien vaut chacune.
Réponse : Une lingpi vaut8 sapéques 8/9.de sapeques.

2.38 Supposons que I’on paye 576 sapéques pour acheter 78 bambous. Si on veut, en
fonction du fait qu’ils sont.grands ou petits, en calculer les prix standards (LU), on
demande combien codte chaque sorte.

Réponse : 48 bambous. d’une sorte valent chacun 7 sapéques; 30 de I’autre sorte
valent chacun 8 sapeques.

2. Dans le chapitre 3 (Parts pondérées en fonction des degrés), les prix sont utilisés
pour des partages equitables ou des proportions.

3.3 Supposons qu’alors que Jia possede 560 sapéques, Yi 350 sapeques et Bing
180 sapéques, les trois personnes, passant ensemble une douane, paient en tout une
taxe douaniére de 100 sapeques. Si elles veulent payer en pondérant en fonction des
quantités (SHU) de sapéques, on demande combien chacune.

Réponse : Jia paie 51 sapeques 41/109 de sapéque ; Yi paie 32 sapeques 12/109 de
sapeque ; Bing paie 16 sapeques 56/109 de sapéque.

3.19 Supposons qu’'un salarié touche pour un an une somme de 2500 sapeques. Si [’on
suppose qu’il en touche dans un premier temps 1200, on demande combien il doit
travailler de jours.

Réponse : 169 jours 23/25 de jour.

3. Dans le chapitre 6 (Paiement de I’impot), i1 s’agit de calcul de proportions.

6.7 Supposons qu’on engage un salarié ; s’il parcourt 100 Li en portant 2 Hu de sel,
on lui donne 40 sapéques. Si maintenant il parcourt 80 Li en portant 1 Hu 7 dou
3 sheng un tiers de Sheng de sel, on demande combien on lui donne de sapéque.
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Réponse : 27 sapéques 11/15 de sapéque.

6.15 Supposons qu’une personne possédant 12 Jin d’or passe une douane et que la
douane le taxe, en lui prenant 1/10. Si maintenant la douane prend 2 Jin d’or, et
compense avec 5000 sapeques, on demande combien de sapeques vaut 1 Jin d or.
Réponse : 6250.

6.18 Supposons que 5 personnes partagent 5 sapeques, en faisant en sorte que ce
qu’obtiennent les 2 supérieurs soit égal a ce qu’obtiennent les 3 inferieurs. On
demande combien obtient chacun.

Réponse : Jia obtient 1 sapéque 2/6 de sapéque, Yi obtient 1 sapeque 1/6 de sapeque,
Bing obtient 1 sapéque, Ding obtient 5/6 de sapéque, Wu obtient 4/6 de sapeque.

Dans le chapitre 7 (Excédent et déficit), il s’agit d’équations.

7.1 Supposons que l'on ait un achat en commun de quelque chose; et que, si chacun
paie 8, il y ait 3 d’excédent, si chacun paie 7/il y ait 4 de déficit. On demande
combien valent respectivement la quantité (Shu)de personnes et le prix de la chose.
Réponse : 7 personnes. Le prix de la chose est 53.

1.7 Supposons que [’on ait un achat en commun de chiens, et que, si chacun paie 3, il
y ait 90 de déficit, si chacun paie 50, il y ait juste assez. On demande combien valent
respectivement la quantité (Shu) de personnes et le prix des chiens.

Réponse : 2 personnes. Le prix de la chose est 100.

7.19 Supposons qu’une personne détenant de [’argent se rende a Shu pour faire du
commerce avec un profit de 3 pour 10. Au premier retour, elle reprend 14000 ; au
suivant, 13000 ; au suivant, 12000 ; au suivant 11000 et au dernier, 10000. L’ argent
qu’elle a repris en tout a ces 5 retours vient a bout de l’ensemble du capital et du
profit. On demande combien valent respectivement [’argent qu’elle détenait a
[’origine et les profits.

Réponse : Le capital valait-30 468 sapeques 84 876/371 293 de sapeque ; les profits
29 531 sapeques 286 417/371 293 de sapeque.

Dans le chapitre 8 (Fangcheng), il s’agit de systémes d’équations.

8.7 Supposons que 5beufs et 2 moutons valent 10 Liang d’or, que 2 beeufs et
5 moutons valent.8 Liang d’or. On demande combien d’or valent respectivement un
beeuf et un mouton.

Réponse un beeufvaut 1 Liang 13/21 de Liang d’or ; un mouton vaut 20/21 de Liang
d’or.

8.17 Supposons que 5 moutons, 4 chiens, 3 poulets et 2 lapins valent 1496 sapéques ;
4 moutons, 2 chiens, 6 poulets et 3 lapins valent 1175 sapeques ; 3 moutons, 1 chien,
7-poulets et 5 lapins valent 958 sapéques ; 2 moutons, 3 chiens, 5 poulets et 1 lapin
valent 861 sapeques. On demande combien valent les prix respectivement d’un
mouton, d’un chien, d’'un poulet et d’un lapin.

Reponse : Le prix d’un mouton vaut 177 ; le prix d’un chien vaut 121 ; le prix d’un
poulet.vaut 23 ; le prix d’un lapin vaut 29.
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Les prix dans les mathématiques arabes

1. L’algébre

Tout d’abord, une chose remarquable : dans les mathématiques arabes, 1’algebre utilise
la grandeur prix pour désigner ses objets. Voici ce que dit Al-Khwarizmi, son créateur : «.J’ai
trouve que les nombres dont on a besoin, dans le calcul par le jabr et la mugabala sont de
trois sortes qui sont les racines, les biens et le nombre seul ». La racine, c¢’est la racine du mal
qui est le bien (au sens de la fortune). Quant au nombre il prend le nom de dirham qui était la
monnaie d’argent de I’empire musulman, dés que le nombre est précisé. Voicil’énoncé d’une
des formes canonique de I’équation du second degré (ax? + ax = b) chez Al-Khwarizmi :
« Quant aux biens et aux racines qui sont égaux aux nombres, ¢ ’est comme lorsque tu dis . un
bien et dix de ses racines égale trente neuf dirhams » [Djebbar,2005].
Dans les problémes a plusieurs inconnues on trouvera les désignations : chose, dirham, dinar,
pour signifier X, y, z. On retrouve aussi les deux monnaies, dirham et dinar, dans la
dénomination de méthodes de résolution arithmétiques de problémes : procédé du dinar et du
dirham.

2. Les problémes d’héritage

Ensuite il faut noter I’importance des problémes d’héritage et de testaments dans les
mathématiques arabes : prés de la moitié du célébre livre d’Al-Khwarizmi Livre abrégé sur le
calcul par ’algebre et la mugabala est concerné par ce type de problémes. Mais des auteurs y
consacrent des ouvrages entiers qui font partie d’un corpus appelé la science des héritages
[2, p.110-112]. Ces problemes de la vie ont/souvent servi aussi a la construction de problémes
artificiels en particulier dans les livres d’algebre.
Un article intéressant d’Ezzaim Laabid en ligne:
De la religion a I’algebre : problemes de partages successoraux selon les lois islamiques
(http://archimede.mat.ulaval.ca/ama/ancien/archives/1989/4/1989-4-part12.pdf)

3. La vie commerciale et sociale

Dans le monde arabe les transactions sont importantes qu’il s’agisse du commerce ou
de la vie sociale, et sont soumises-a des regles encadrées par la religion. Le calcul est
indispensable pour I’achat et la vente de produits et de services, les salaires, la conversion des
métaux et monnaies, le change (licite et illicite), les bénéfices, les profits et pertes, les impots,
I’aumodne 1égale, les donations, les héritages, les indemnisations, Les problémes étudiés sont
soit concrets, soit pseudo-concrets [1, Djebbar].

4. Les méthodes pour résoudre ces problémes

Les. méthodes. de résolution données sont nombreuses. On peut les séparer en deux
catégories : celles des algébristes, et celles des calculateurs. Pour la méthode par le calcul les
fondements sont.. rapport, produit, division, et le principe, celui des « quatre grandeurs
propaortionnelles ».
Les fondements de cet art qui est appelé le calcul des transactions, sont trois : le rapport, le
produit et la division /.../ Les problemes de transaction se ramenent tous a un seul principe,
et ce sont-les quatre nombres proportionnels, trois d’entre eux étant donnés et un l’inconnu
cherché. Les trois sont le prix, le produit, ou ce qui fait fonction, et une grandeur donnée du
genre du prix ou du genre du produit. Ce qui est cherché est la part de [’autre genre de la
grandeur donnée (Ibn al-Haytham) [1, Djebbar].
Le partage proportionnel (partage de quelque chose en parts inégales) est ramené a une sorte
de division pour laquelle les mathématiciens arabes proposent plusieurs algorithmes, tout en
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précisant son lien au principe des 4 nombres proportionnels : « Sache que ce type de division
fait partie des applications des quatre nombres proportionnels, car le rapport de chaque
partie de ce partage a la somme de ces parties est comme le rapport de chaque partie du
dividende au diviseur (Ibn Ghazi) [1, Laabid].

Certains auteurs comme Al-Hububi donnent pour un méme probléme jusqu’a 6 méthodes
différentes (procédés par I’algébre, du dinar et du dirham, du Bab ou du remplissage, des
lignes, des surfaces) [3, Djebbar p.17-20].

5. Des exemples
Testaments, successions, héritages
3 problémes d’al-Hufi [2, Laabid]

1) Une femme décédée laisse son mari <1/2> et sa seeur consanguine <1/2> et a, en
outre, légué le tiers de son héritage au fils de son oncle.
(Solution : le légataire : 1, le mari : 1 et la sceur : 1).

2) Une femme décédée laisse son mari <1/4>, ses trois fils <1-1/4>; et elle a, en
outre, légué a son frére le quart et a ses trois sceurs le cinquieme de son héritage. Les
héritiers contestent [’exces au tiers pour tous les légataires.

(Solution : les légataires : 54 parts, le frere : 30, chaque sceur : 8, le mari : 27, chaque
fils : 27).

3) Un homme décédé laisse quatre fils et legue une portion de I’héritage qui est égale
a la part de l’'un de ses fils moins un tiers de ce qui reste du tiers <de I’héritage apres
en avoir prélevé la part>.

(Solution : le bien : 24, la part d’un fils : 5).

1 probléme d’al-Hububi [3, Djebbar, p.17]

4) Un homme légue a une personne l’équivalent de la part de I'un de ses fils et a une
autre le tiers de ce qui reste du tiers.apres sa part, puis il meurt et laisse trois fils.
(Solution : le bien est 33 et la.part 8).

2 probléemes d’al-Hufi [1, Laabid, p.321-324]

5) Une femme a laissé aprés sa mort, son mari <1/2>, sa mére <1/6>, sa sceur
germaine <I1/2>, sa. sceur. consanguine <l1/6>, sa sceur utérine <lI/6>. Et une
succession constituée d’un esclave et de 15 dinars. La sceur germaine a pris pour sa
quote-part [’esclave et-a remboursé pour les autres héritiers 5 dinars. (Il s’agit de
calculer le montant global de la succession, et la valeur de [’esclave, la quote part de
chaque héritier).

(Solution: montant global : 30, valeur de I’esclave : 15, la sceur germaine : 10, le
mari : 10, la seeur consanguine et la sceur utérine : 3+1/3).

6) Méme probleme que 2) résolu avec la technique du partage proportionnel reiteré 3
fois en utilisant 1’algorithme d’Tbn al-Banna (p.317).

Associations,compagnies
2 problémes d’Tbn al-Banna [1, Souissi, p.308], résolus avec son algorithme

7) Une personne doit de ['argent a 5 créanciers dans les rapports respectifs de 12, 6,
5, 4 et 3. La dette totale est de 200 dinars. Calculer la somme due & chaque créancier.
(Solution : 80, 40, 33, 26, 20).
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8) 2 associés ont des mises dans le rapport 14 a 7. Le rapport est égal & 100 dinars.
(Solution : 66 2/3, 33 1/3).

2 problemes d’al Qalasadi et Ibn al-Banna [1, Laabid, p.320-321], résolus chacun avec
I’algorithme de I’auteur

9) Trois hommes (Zayd, cAmr, Bakr) se sont associés dans un négoce.; le premier a
misé 22 dinars, le second a misé 19 dinars et le troisieme a misé 7.dinars. Hs ont eu un
bénéfice de 12 dinars.

(Solution : Zayd : 5+4/8, cAmr : 4+6/8, Bakr : 1+6/8).

10) Deux hommes possédent 8 pains, le premier en a 5 et le second ena 3. Au moment
de déjeuner, un troisieme homme s’est joint a eux et ils ont mange ensemble les
8 pains. Le troisieme homme leur a payé 8 dirhams. L’homme possédant 5 pains a
proposé que les dirhams doivent étre partagés selon le nombre de pains que possédait
chacun, mais celui qui n’avait que 3 pains a refusé cette solution. (Il s’agit de les aider
a partager les 8 dirhams)

(Solution : 7 dirhams et 1 dirham; la part de pain_que chacun donne au troisieme
homme est : 2+1/3, et 1/3 car chacun a mangé 2+2/3 des pains, donc les 8 dirhams
doivent étre partagés proportionnellement a ces parts).

Problémes artificiels (que I’on retrouve dans d’autres traditions mathématiques) [1, Djebbar]
Probléme des volatiles

11) Si on donne cent dirhams et que l'on dise d’acheter cent volatiles de trois espéces
différentes : oies, poulets et étourneaux, les oies a 5 dirhams [’unité », les étourneaux
a 1 dirham les 20 et les poulets chacun a 1 dirham. (Abu Kamil)

Probleme de rencontre

12) Si l’on dit : quatre personnes se rencontrent. La premiére dit a la seconde, si tu
me donnes un dirham, j’aurai deux fois ce qui te reste ; et le second dit au troisiéme :
si tu me donnes deux dirhams, j'aurai trois fois ce qui te reste ; et le troisiéme dit au
quatriéme : si tu me donnes trois dirhams, j'aurai quatre fois ce qui te reste ; et le
quatrieme dit au premier :.si tu'me donnes quatre dirhams, j’aurai cing fois ce qui te
reste. Combien a chacun.d’eux? (Abu Kamil)

Probléme de bénéfices

13) Un homme avait avec lui un bien. Il a commercé avec et il a gagné son
équivalent ; il a fait la charité pour dix dirhams, puis il a commercé et il a gagné
[’équivalent de ce qu'il lui est resté ; il a fait la charité pour dix dirhams ; puis il a
commercé. une troisieme fois avec ce qu'il lui est resté et il a gagné [’équivalent ; il a
fait la charité pour dix dirhams. Il ne lui est alors rien resté. De combien était son
capital ? (Abu Kamil)

Probléme de 1’aumone

14)'Si on te dit : combien vaut I’auméne légale pour cent dinars pendant dix années
consécutives ? (Ibn al-Yasamin)

Dans [4], on pourra trouver 11 problemes de bénéfices chez des auteurs divers, et les
méthodes pour calculer ’aumoéne 1égale chez 4 auteurs différents.
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[1] Commerce et Mathématiques du Moyen Age a la Renaissance, autour de la méditerrangée,
Actes du Colloque International du Centre International d’Histoire des Sciences Occitanes,
Beaumont de Lomagne, 13-16 mai 1999, Editions du C.I.H.S.O., Université Toulouse I,
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e SOUISSI Mohamed, Application des proportions - partages {roportionnels,
problemes d’arithmétique commerciale — régle de société, méthode de double fausse
position, p.301-314.

« LAABID Ezzaim, Le partage proportionnel dans la tradition mathématique
maghreébine, p.315-326.

« DJEBBAR Ahmed, Les transactions dans les mathématiques arabes : classification,
résolution et transmission, p.327-344.

[2] BARBIN Evelyne & MALTRET Jean-Louis, Les mathématiques méditerranéennes d’une
rive a ['autre, Ellipses, 2015.
o« LAABID Ezzaim, Les testaments dans les mathématigues arabo-islamiques : entre
I"artificialité des problémes et le role réel des mathématiques, p.109-124.

[3] DJEBBAR Ahmed, Matériaux pour [’étude de la tradition algébrigue arabe (IX®-XV®s.),
Cll Epistemologie et histoire des mathématiques, 1996.

[4] DJEBBAR Ahmed, Matériaux pour [’étude/des problémes récréatifs de la tradition
algébrique arabe (IX*-XV® s.), Cll Epistémologie et histoire des mathématiques, Université
d’été de Nantes, 1997.

Clairaut : apprendre I’algébre
en résolvant des problemes sur les grandeurs

Nous pouvons trouver dans les Eléments d’Algebre de Clairaut [Clairaut] une
démarche proche de celle‘que nous proposons de pratiquer (voir partie 2, Interactions) :
découvrir I’algebre a partir de la résolution de problémes sur les grandeurs, en commencgant
par des problemes sur les prix, avec. des données numériques, en montrant la nécessité de
passer a 1’algebre, puis.l’intérét de passer au calcul littéral. L’ouvrage de Clairaut est vraiment
tres intéressant a lire: on peut facilement le télécharger sur la Toile, par exemple:
http://books.google:fr/books?id=kbv_Vn_py9Y C&printsec=frontcover&hl=fr#v=onepage&q
&f=false (4° édition de.1768). Nous vous proposons le début de la préface ot Clairaut expose
sa démarche, et les problémes sur les prix sur lesquels il s’appuie pour une acquisition
progressive des éléments de1’algébre.

Préface des Eléments d’Algébre de Clairaut (debut)

Je me suis proposé de suivre dans cet Ouvrage, la méme méthode que dans mes Eléments de
Géomeétrie  j'ai tdché d’y donner les régles de I’Algebre dans un ordre que les Inventeurs
eussent pu suivre. Nulle veérité n’y est présentée sous la forme de théoremes. Toutes, au
contraire, semblent étre découvertes en s’exercant sur les Problemes que le besoin ou la
curiosité ont fait entreprendre de résoudre.

Des Problemes utiles au commerce, comme ceux ou il est question de partager des sommes
entre différentes personnes a raison de leurs mises ou de quelques conventions faites entre
elles, des regles d'alliage, &c. sont les Problémes que je suppose avoir occupé les premiers
Algébristes.
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Je commence par donner la solution d’un des plus simples de ces Problemes, telle qu’on la
peut trouver, sans avoir aucune teinture de [’Algebre. Il est aisé de reconnaitre dans cette
solution, que si la mémoire suffit & retenir tous les raisonnements par lesquels il faut passer
pour y arriver, ¢’est que la suite de ces raisonnements n’est pas bien longue ; & I°on voit en
méme-temps que, lorsqu’on s’éleve a des Problémes qui en demandent une plus grande, il
faut chercher a les écrire d’une maniere fort abrégée, il faut imaginer quelques signes, a
['aide desquels on puisse exprimer [’état ou la difficulté est réduite & chaque pas.qu’on fait
pour la résoudre. Cette maniére d’écrire les questions, est [’Algébre que je fais, pour ainsi
dire, inventer au Lecteur.

Pour aller toujours du plus simple au plus compose, je ne propose d abord que des questions
numériques parce que ce sont celles qui fixent le plus I’esprit des Commencants. Apres en
avoir résolu plusieurs qui ne différent les unes des autres que par/les nombres donnés dans
[’énoncé, on s’ aper¢oit aisément qu’il y a toujours une partie de |’opération qui se trouve
commune, dans chaque résolution, et qu’il serait a souhaiter de ne faire qu’'une feule fois : je
saisis cette occasion d’expliquer la maniere de résoudre généralement les Problémes, en
employant, au lieu des nombres donnés par les conditions, des lettres qui expriment toutes
sortes de grandeurs : & j'enseigne ensuite a tirer des solutions générales les solutions
particulieres, au moyen de la substitution des nombres a la place des lettres /.../

Extraits de la partie 1 (106 pages) : Résolution des-équations du premier degré
8 problémes : Prix: 1, 2, 3,8 ; Durées : 4,5, 7 ; Volumes :'6, 7, 8.

'PREMIERE PARTIE

Probleme 2 : la societé des 3 marchands

De la Méthode Algébrigue Pexprimer les
Problémes par des Equations , & de

- la réfolution des Equationsedu premier
degré';_ : R

==1 ARt les différéns Problémes dont
1les premiers Mathématiciens qui
ont eile nom d’Algébriftes fe font
occupés, jechoifis celui-ci, comme
: un des plus proprés a faire voir
‘comment ils font parvenus 3 former la Scienge
quon nomme Algébre ou Analyfe.

Probleme 1 : partage d’une somme en trois

* Partager une fomme , par exenple , 89016
& trois perfonnes , n forte que la premiere ait
180 16 de plus que la feconde, & da feconds,
11516 de plus que'la troifieme. - -

Trois Marchands font une fociéeé | le premier
fournie 170001b ,"l¢ fecond 130001b , le troi-
fieme 10000; comme ils ont befoin de quelgu’'yn
gui fe donne les foins que demande leur com:
merce , Gelui qui n’q mis que 10000 1b fe char-
ge de toutes les affaires , & condition qu'il tire-
ra e plus que les autres 3 pour 100 de tout le
gain qui fe fera : il arrive que ce gain monte &
100000 1b : on demande ce qu'il faur qu'ils en
ayent chacun, ' .

Probleme 3 : le salaire des ouvriers

Pour payer un certain nombre d’Ouvriers
Jur le pied de 3 1b chacun , il manque 8 1b
a un homme qui les fait ‘travailler ; mais en
ne leur donnant & chacun que 2 1b , il lui refle
3 1b : on demande combicn cet homme & dar-
gent, .

Probleme 1 : partage d’une somme d’argent (pages 2 a 8)

- Résolution sans algebre (1)

- Méthode algébrique d’exprimer le probléme (II) : introduction des signes + et =, des termes
équation, resoudre, inconnues (et de leurs définitions).

- Résolution de I’équation (III) : introduction du signe - .

- Autre solution (IV) : choix d’une autre inconnue, mise en équation, résolution (travail de la

technique).
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- Méme probléme avec d’autres données (V) : partage en 4, choix de I’inconnue, mise en
équation, résolution (travail de la technique).

- Nouvelle forme du probléme (V1) : partage en 2 avec des fractions : choix de I’inconnue,
mise en équation, résolution (travail de la technique avec des fractions), introduction du

signe Xx.

- Conclusion : travailler la technique en variant I’énoncé.

Les Commengans pourront s'exercer 2 va-
rier encore davantage I'énoncé du Probléme
précédent, & a le réfoudre dans les différens
cas qu'ils imagineront, ils feront récompen{és
de leurs peines par la facilité qu’ils acquerronts
Afin de les aider davantage, je vais donner
un autre Probléme qui 3 encore be_aucoup de

rapport avec le précédent,

Probleme 2 : la société des 3 marchands (sommes’ investies, répartition des bénéfices)

(pages 8-9)

- Solution du probléme (VII) : choix d’une autre inconnue, mise en équation, résolution
(travail de la technique), additions de fractions de 1’inconnue, calcul numérique avec des
fractions (pour calculer la part des 2 autres a partir de la part trouvée pour 1’un d’eux).

Bilan (institutionnalisation, et rencontre d’autres techniques) (pages 9-17)

- Les deux parties de la solution d’un
probléme (VI1I) : mise en équation,
résolution de I’équation.
- Equations et problémes du premier degré
(IX) : définitions. _ N
On n’apli parvenirala réfolution de ces équa-
tions qu'apréss’étre exercélong-tems aux équa-
tions du premier degré. Nousallons donc cher-

cher toutes les rezles aue demandent celles-ci.
- Les termes d’une équation (X)

- Regle de transposition des termes dans une
équation (XI)

- Membre d’une équation (XII)

- Réduction des termes (XII)

- Forme canonique ax=b (XI\V).: faire
évanouir le multiplicateur qui affecte
I’inconnue.

- Faire disparaitre le diviseur qui affecte
I’inconnue (XV)

- Exemples d’équations résolues par les
principes précédents (XVI) (travail de la
technique)

-‘Suite, mais avec des fractions et la méthode
de les faire évanouir (XVI1).

- Pareil avec une autre méthode (XVI11)

- (XIX) page 17 :
Q T XIX..
Pour fuivre le plus vraifemblablement qu'il
eft poflible'ordre des inventeurs,nous ne nous
urrfterons pas maintenant  approfondir da-
vantage la méthode de dégager I'incomnue ,
mais nous ®viendrons 3 la maniere de mettre
les Problémes en équations. La réfolution des
€équations a pii , indépendamment des Problé-
mes auxquels elles .ont raspport, occuper les
Algébriftes lorfque cette Science a été avan-.
cée dun certain point; mais il eft 2 préfumer
que ceux qui en ont jetté les fondemens, n’ont
examiné les équations qu'a I'occafion des Pro-
blémes dont elles étoient , pour ainfi dire,
le dénouement. Drailleurs il fe trouve quel-
uefois dans les équations des complications
jonr on ne fe feroit pas douté, {i la nature des
Problémes qu’on cherchoit ne les avoit ame-~
nées. - :

Nous ne pouvons rien dire ici de plus clair,
fur la maniere générale de mettre les Problé-
mes en équarions, que ce que nous avons dit,
art. VIII ; mais nous allons donner 'pluﬁeurs
exemples qui accoutumeront les Commengans
i cette recherche.

Probléme 3 : le salaire des ouvriers (somme a répartir, a partir de deux essais) (pages 17-20)
Introduction de la barre de division « extensible »
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- Remarque a partir de 1’équation précédente (x - 8/2 = x + 3/3) sur la notion de terme, et des
erreurs a ne pas faire (XX)
- Autre solution du probleme (XXI).

Indications sur la suite

Probléme 4 : les courriers (heure de la rencontre) (pages 20-30)

- Résolution du probléme (XXII) : expression des proportions en algebre

- Etude du méme probléme complexifié (XXI11)

- Expression littérale de I’équation (XXIV) : lettres a, b, c... pour les'connues; x, y, Z... pour
les inconnues ; écriture ab pour la multiplication ; généralisation des regles du calcul sur les
fractions (pages 24-30)

- Applications numériques de la formule générale (XXV)

Probleme 5 : les 3 ouvriers (temps pour réaliser un ouvrage) (pages 30-34)

- Résolution littérale du probleme (XXVI)

- Exemple en nombres (XXVII) : application numérique

- Autre exemple en nombre en transposant le probleme a3 sources (Débits) (XXVIII)

Bilan (institutionnalisation) (pages 34 et suivantes)

- Les regles subsistent pour les équations littérales, et font découvrir des opérations de
I’ Algebre (XXIX) : exemple 1 de résolution d’équations littérales

- Exemple 2 de résolution d’équations littérales (XXX)

- Bilan (XXXI) : réduction des termes a leur plus simple expression, dénomination termes
positifs, termes négatifs

- L’addition algébrique (XXXII)

- Ajouter une quantité négative (XXXIII)

- La soustraction algébrigue (XXXIV)

- On augmente une quantité lorsqu’on soustrait une quantité négative (XXXV)

- Exemple 3 de résolution d’équations littérales (XXX VI)

- Bilan (XXXVI1I) : multiplication répétée, puissance d’une lettre, exposant, coefficient.

- Découverte progressive des regles du calcul littéral, puis de celles du calcul avec des
quantités négatives.

Les prix dans les manuels de cours complémentaire entre 1850 et 1900

L’étude de manuels anciens, ici de la deuxiéme moitié du 19° siécle, permet de prendre
un recul critique sur les contenus d’enseignement actuels. En regardant ces manuels
d’arithmétique‘on voit'que les thématiques liées aux prix sont trés présentes et recoupent trés
largement ce que nous avons vu pres de mille ans plus tot dans les mathematiques arabes,
jusqu’aux problémes de charité comme en témoigne le dernier exercice du premier manuel.
Les problémes sont parfois artificiels, mais la plupart d’entre eux traitent de problémes qui
nous concernent toujours : change, sociétés et partages des benéfices, placements, assurances,
salaires, valeur d’un bien... Comme aujourd’hui, proportionnalité, division, pourcentages sont
les notions majoritairement utilisées. Mais on voit bien a travers les problémes de conversions
le réle important qu’avait le calcul sur les fractions, et qu’il n’a plus actuellement. De méme
pour la méthode de fausse position, dont I’auteur du troisiéme manuel étudié dénonce 1’'usage
pour incitera ’utilisation de I’algebre.

Lecons d’arithmétique (P.L. Cirodde, Ed. Hachette, 1850)

P116. XXVII. Un négociant doit payer 3600 roubles a Pétersbourg et le change est a
44 fr pour 10 roubles. D’un autre c6té, le change est a 56 florins % d’Amsterdam pour
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120 fr, & 35 florins % d’ Amsterdam pour 40 marcs de Hambourg, et a 148 marcs de
Hambourg pour 64 roubles. Doit-il prendre directement un effet sur Pétersbourg, ou
prendre sur Amsterdam pour 1’échanger successivement contre du papier sur
Hambourg et Pétersbourg ?

P214. n°282. Multiplication de nombres complexes (nombres conerets composés de
différentes unités dépendantes les unes des autres suivant une loi quelconque autre que
la loi décimale).

Multiplication de 12 livres tournois 13 s 10 deniers par 535 toises‘5 pieds 8 lignes et
5/6 de ligne.

La toise se subdivisait en 6 pieds, le pied en 12 pouces et le pouce en 12 lignes.

La livre tournois se subdivisait en 20 sous et le sou en 12 deniers.

P219. n°286. Diviser 14 livres 5 sous 5 deniers par 5 toises 4 pieds 3 pouces

P228. LXVIII. Problémes. Trois joueurs qui s’étaient associés ont fait un bénéfice de
30 louis. Le premier avait mis 20 louis, le second 60, et le troisieme 70. Combien
revient-il a chacun ?

P228. LXIX. Trois négociants s’étant associés ont fait un bénéfice de 4750 fr. On
propose de le répartir entre eux, sachant que le premier avait fourni 2000 fr pendant
5 mois, le second 3000 fr pendant 15 mois, et le troisieme 4000 fr pendant un mois.

On admet que les gains ou les pertes des associés sont proportionnels a leur mise et
au temps pendant lesquels ces mises sont restées dans la société.

P125. XLV. Une personne charitable rencontre des pauvres auxquels elle distribue le
quart de D’argent qu’elle a dans /sa bourse, moins Y4 de franc: Dieu, pour la
récompenser, double ce qui lui reste. Alors elle entre dans une église, et dépose dans
un tronc le tiers de ce qu’elle a dans sa bourse, plus 1/3 de franc ; Dieu triple ce qui lui
reste. Elle se rend ensuite dans une prison, ou elle distribue la moitié de ce qu’elle a,
plus ¥z franc ; Dieu quadruple ce qui lui reste ; et elle rentre chez elle avec 100 francs.
Combien avait-elle en sortant ?

Cours de mathématiques a P’usage des écoles primaires supérieures et des classes de
lettres, des séminaires, des colleges et des lycées. Traité d’arithmétique (Dumouchel-
Dupuis, 1863, Ed : Dezobry, Tandou)

P45. Problémes sur la division des nombres entiers
Ex n° 305. On demande de partager 3150 fr entre deux personnes, de maniére que la
premiere ait autant de pieces de 5 fr que la seconde de piéces de 2 fr.

P164:Problemes surdaregle de trois simple
Efx n° 1166. 4' 5 de'vin ont codté 37,60. Combien aurait-on de litres du méme vin pour
6,40 ?

P166. Problemes sur la régle de trois composée

Ex n° 1181. On a payé 360 francs a 15 ouvriers qui ont travaillé 8 h par jour pendant
9 jours. Combien aurait-on payé a 20 ouvriers qui travailleraient 10 h par jour pendant
12 jours?

P171. Problémes sur la régle d’intérét simple
Ex n°®1205. Est-il plus avantageux de placer 2400f. a 5% que d’en placer le tiers a 6%
etlerestead 1/2 % ?
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P172. Régles d’intérét composé
Ex n° 1209. Une personne place 500 f. a 4%, au commencement de chaque année,
pendant 4 ans. Quel capital aura-t-elle aprés ces 4 années ?

P175. Problemes sur les assurances
Ex n°® 1227. La cargaison d’un vaisseau vaut 450 000 fr, elle est assurée a 8% ;
1/12 est avarié. Que perd la compagnie d’assurance ?

P182. Problémes sur la régle de société

Ex n° 1271. Les mises de trois associés sont 300 fr, 600 fr et 1200 fr. On.demande de
partager le bénéfice 350 fr proportionnellement a leur mise.

Ex n°® 1274. Une personne commence une entreprise avec 2000 fr ; 5 mois apres elle
prend un associé qui apporte 3000 fr. Au bout d’un an il y a un bénéfice égal a 3000 fr.
Que revient-il a chacun des associés ?

P197. Problémes divers

Ex n° 1318. Un avare en comptant ses pieces de 20 francs 3a 3,4 a4 et 5a 5, trouve
toujours qu’il en reste une, mais en les comptant de 11°a 11 il trouve qu’il n’en reste
pas ; on demande combien il en a, sachant qu’il en a 150 au plus.

Ex n°® 1319. On demande de payer 95 francs avec 10 pieces de monnaie, en ne prenant
que des piéces de 5 francs et de 20 francs.

P211-221. Anciennes mesures de France. Principales mesures étrangeres
P211.n°395. L’ancienne unité de monnai¢ est la livre tournois, ainsi nommée parce
qu’on la fabriquait a Tours. Elle valait 20 sous; le sou valait 12 deniers. Le louis était
une monnaie d’or qui valait 24 livres.

P211.n°404. 80 francs valent 81 livres donc 1 fr. = 1/80 de 81 livres = 1 livre +
1/80 livre = 240 deniers + 1/80 de 240 deniers = 243 deniers.

P211. n°405. Regle : Pour convertir en francs un nombre donné de livres, sous et
deniers, on peut convertir d’abord ce nombre en deniers, puis diviser ce nombre de
deniers par 243, valeur du franc en.deniers.

Exemple. Convertir en francs 64 livres tournois, 2 sous, 6 deniers.

Une livre vaut 20 sous donc 64 livres valent 64 fois 20 sous soit 1280 sous et 2 sous
font donc 1282 sous. Un sous vaut 12 deniers, donc 1282 sous valent 1282 fois
12 deniers ou 15384 deniers ;15384 deniers et 6 deniers font 15390 deniers. Or
243 deniers valent 1 franc, donc 1 denier égale 1/243 de franc et 15390 deniers valent
15390 fois_plus, ou 15390/243 de franc. En faisant la division, on trouve 6333 &
moins d’un centime pres.

P217. Exn°1416-et 1417

Convertir en francs 12 livres tournois, 16 sous, 8 deniers.

Convertir en francs 25 livres tournois, 18 sous, 5 deniers.

P217.n°406. Mesures de Prusse. L’unité de monnaie est le rixdale ou thaler ; c’est une
monnaie d’argent qui vaut 30 silbergros ou sous. Les monnaies d’or sont le ducat et le
frédéric. 1 frédéric vaut 20f,78, 1 ducat vaut 11f,85, 1 rixdale ou thaler vaut 3f,71,
1 silbergros vaut environ 0f,12.

P217. Ex n° 1466. Convertir en francs 32 frédérics et 5 thalers.

P234-235. Problemes d’agriculture

P234. Ex n°1524

Une prairie de 475 ares rapporte 4500 kilogrammes de foin par hectare, au prix de
35 francs les 1000 kilogrammes. Les frais de culture, d’entretien et récolte s’élévent a
35 francs par hectare. On demande la valeur de cette prairie, en supposant que le
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revenu net d’une prairie se compte 4% ou au denier 25 du capital foncier, ¢’est-a-dire
en supposant que la valeur d’une prairie soit égale a 25 fois le produit net.

P235. Ex n°1527

Une vigne de 250 ares rapporte 48 hectolitres de vin par hectare, au prix de 20 francs
les 240 litres. Les frais de culture, d’engrais et de récoltes s’¢lévent a 225 francs par
hectare. On demande la valeur de cette vigne, en supposant que le revenu net d’une
vigne se compte a 3 1/3% ou denier 30 du capital foncier, c’est-a-dire égale a 30 fois
le produit net.

P235. Ex n°1530

On achéte 18 000 francs une propriété rurale pres de laquelle doit passer un chemin de
fer. Au bout de 5 ans le chemin de fer est construit et le capital s’est accru de 2% par
année. Quelle est alors la valeur de cette propriété ?

Cours gradué d’arithmétique pour I’enseignement primaire. Degré supérieur. (G.Bovier-
Lapierre, 1886, Ed. Delagrave)

On retrouve a peu pres le méme type de développements que 20 ans auparavant :

-Numeération des nombres entiers

-Numeération romaine

-Notions sur quelques unités d 'un usage fréequent
-Les 4 opérations sur les nombres entiers
-Critere de divisibilité

-Nombres premiers

-Fractions ordinaires : les 4 opérations
-Fractions décimales

-Systeme métrique

-Nombres complexes : les 4 opérations
-Résolution de problémes : régle de trois, regle de trois composée, avec des fractions
ordinaires

-Les intéréts

-Escompte

Une nouveauté : Echéance moyenne.

Un homme doit au méme créancier trois sommes : 2468 fr. payables dans 4 mois ;
1850 fr. payables dans 7-mois ; 2645 fr. payables dans un an. A quelle époque devra
avoir lieu le payement de ces trois sommes en une somme unique, égale a leur total ?
Régle : On multiplie chaque somme par le temps compris depuis le moment du
réglement jusqu’au jour de son échéance, on fait le total des produits et on divise par
le total des.sommes a payer. Le quotient indique le temps au bout duquel arrivera
I’échéance moyenne du payement unique. Solution7 mois 25 j.

<Partages proportionnels
Une nouveauté : repartition inversement proportionnelle a des nombres donnés.

Ex: Partager 600 fr entre 3 freres en parties inversement proportionnelles a leur &ge,
qui sont.3 ans, 4 ans et 5 ans. (Probleme équivalent a partager 600 fr en 3 parties telles
que la 1% soit les 4/3 de la 2°™ et que la 2°™ soit les 5/4 de la 3°™. Solution :
153719 ; 191749 ; 255',32.
Régle de société composée : des mises différentes sont restées dans 1’association
pendant des temps inégaux.

-Problémes sur les mélanges
-Sur la methode dite regle de fausse position
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Ex. On a payé 120 fr. en donnant 33 piéces de monnaie, les unes de 2 fr. et les autres
de 5 fr. Trouver le nombre de chague piéce.

Solution. Si 1’on ne donne que des pieces de 2 fr. on obtient 2 fr x 33 = 66 fr. |l
mangue alors 120 — 66 = 54 fr. Si on remplace une des pieces de 2 fr. par une piece de
5 fr. la somme perd 2 fr. et augmente de 5 fr. ; elle augmente de 3 fr. Pour augmenter
de 54 fr. il faut autant de piece de 5 fr. qu’il y a de 3 fr. dans 54 fr. soit 18. 18 pieces
de 5 fr. et 15 pieces de 2 fr.

Ex. Deux capitaux réunis font ensemble 167280 fr. Le premier placé a 4% pendant
trois mois produirait un intérét double de celui que produirait le deuxieme, placé a 5%
pendant 7 mois. Quels sont ces deux taux ?

Solution : Supposons 1000 fr. placé a 5% pendant 7 mois, il 2/ aurait. 166280 fr. placés
a 4% pendant trois mois. L’intérét de 166280 fr. sera 1662°,80. L’intérét de 1000 fr.
sera de 5x10x7/12 = 175/6 fr. Le double de cet intérét est 175/3fr. Or ce double
différe de 1662,80 de 4813,4/3. Ainsi le capital qui est placé a 5% n’est pas 1000 fr.
Refaisons les calculs précédents avec 2000 fr. placés a/5%. On trouve cette fois un
écart de 205/3. Pour réduire cette différence a zéro, 4l faudra ajouter au capital de
1000 fr. qu’on avait supposé en commencant autant de fois 1000 fr. qu’il y a 205/3
dans 4813,4 soit 23,48. Le capital placé a 5% est donc 1000 fr. + 1000fr. x23,48 =
24480 fr., le capital placé a 4% est alors 167280 — 24480 = 142800 fr.

Remarque de [’auteur. On voit par ce dernier exemple combien est lente la régle de
fausse position ; ce n’est pour ainsi dire qu’une démarche boiteuse, ou un faux pas est
corrigé par un autre faux pas. Dans ces questions, il y a tout avantage a emprunter a
’algebre ses procédés abréviatifs.

-Proportions

-Application des proportions

-Racine carrée

-Racine cubique

-Mesure des surfaces et des'volumes

-Notion de comptabilité

-Calcul des intéréts de banque : méthode des nombres, méthode des parties aliquotes
du temps, comptes courants:
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D’autres pistes a explorer

Mathématiques égyptiennes

Voici deux références pour avoir une idée des problémes liés aux prix dans I’Egypte
ancienne.
- Les pratiques monétaires dans [’ancienne Egypte, Charlotte Vantieghem
(https://www.nbbmuseum.be/fr/2012/05/nederlands-geldgebruik-in-het-oude-egypte.htm).
- Le probléme de la monnaie dans I'Egypte antique avant Alexandre; Frangois Daumas
(http://www.persee.fr/doc/mefr_0223-5102_ 1977 num_89 2 1116).

Mathématiques indiennes

Dans le chapitre 2 du livre Les mathématiques éclairées par [’histoire, Des arpenteurs
aux ingénieurs (Vuibert 2012), intitulé Calcul indien : la regle de trois, toute une histoire ...,
Catherine Morice-Sing étudie les algorithmes utilisés pour les problemes relevant de la régle
de trois, simple ou composée, dans les mathématiques indiennes. Elle décrit ensuite une
activité proposée a ses éléves de 5° sur un des algorithmes indiens de la régle de trois, puis de
cing, de sept et de neuf. Les problémes étudiés et ceux proposés aux éléves proviennent de
textes indiens allant du 7° au 12° siécle. La majorité d’entre eux relévent de la grandeur prix.
Un écrit intéressant avec des idées pour travailler prix et algorithmique en 5°.

Mathématiques et commerce du Moyen Age a la Renaissance

L’¢tude des traités d’arithmétique commerciale fournit une mine de problémes sur les
prix, et sur les méthodes de calcul utilisées. On y voit la aussi I’importance du calcul avec les
fractions, alors que pour le méme type de problemes le contexte numérique ayant
completement changé ce calcul est devenu inutile. Ce qui questionne I’importance qui est
encore accordée aujourd’hui a ce calcul fractionnaire.
Lectures conseillées :
- Maryvonne Spiesser, Les manuels d arithmétique pour les marchands dans la France du
XV® siécle, Bulletin de I’APMEP n°444, 2003, p.32-50. Version intégrale avec quelques
corrections : CultureMATH " (http://culturemath.ens.fr/histoire%20des%20maths/pdf/Spiesser-
marchands_APM-bull.pdf) 2006.
- Maryvonne Spiesser; La naissance d’un genre, le traité d arithmétique commerciale (XIV°-
XVI®s.), sur le site Images des:Mathématiques (http://images.math.cnrs.fr/La-naissance-d-un-
genre-le-traite-d-arithmetique-commerciale-X1Ve-XVle-s.html), 2017.
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8. Pour expérimenter

Si notre démarche vous intéresse, et que, pour I’expérimenter vous voulez utiliser
certains de nos documents sous forme numérique, pour faire des recherches, pour concevoir
des diaporamas, des fiches de travail, des évaluations pour vos éléves, nous avons ouvert un
espace dédié, a acces réservé aux acheteurs de la brochure, sur notre site ou vous trouverez
tous nos documents : ceux figurant dans la brochure et d’autres documents que nous utilisons

dans nos classes.

Contactez-nous au secrétariat de I’|REM de Poitiers:

Batiment de mathématiques H3,
Téléport 2 BP 30179,
Boulevard Marie et Pierre Curie
86962 FUTUROSCOPE-CHASSENEUIL cedex
tél : (#33) 05 49 45 38 77

mél : secrirem@math.univ-poitiers.fr.

Bonne expérimentation.
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