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PREAMBULE

Le décret relatif au socle commun (11 juillet 20@f)rme que « la maitrise des principaux
éléments de mathématiques s’exerce essentiellepantla résolution de problemes,
notamment a partir de situations proches de laééal C'est ainsi que le document ressource
pour le socle commun dans I'enseignement des matigumes insiste sur le fait que « ce
n'est pas parce que I'exigence d’acquisition ddesoommun concerne des éleves fragiles ou
en difficulté en mathématiques que la formationlqur est dispensée doit se cantonner dans
'apprentissage de techniques ou la mise en apiplicade recettes. La résolution de
problemes est essentielle pour rendre opérati@médls aptitudes a construire, notamment
dans le cadre du socle ».

Si la résolution de problemes, mise en avant dasspfogrammes de mathématiques du
college, est essentielle, tant en formation qu'ealu@tion, sa mise en ceuvre doit faire une
part importante a la démarche d’investigation!db#, autant que possible, de présenter une
« situation-probleme » offrant un questionnementivaat et suffisamment ouvert. La mise
en activité des éleves présente alors souvent imendion expérimentale, favorisée, dans
notre discipline, par l'utilisation de l'outil infmatique. C’est généralement apres une
recherche individuelle que des travaux de groumgmettent des confrontations d’idées et
offrent la possibilité de différenciation ou de aups de pouces » ciblés de la part du
professeur.

Les activités présentées dans cette brochure éméalisées par les professeurs du groupe de
réflexion académique sur I'enseignement au coldgd'académie de Créteil. Ces activités
ont été expérimentées en classe durant I'annéaise@010/2011. De nature, d’ambition et
de mise en ceuvre différentes, elles ont en commgnuci de faire travailler et d’évaluer des
compétences du socle commun dans le cadre de ddutiés de problémes avec une
dimension d’investigation. Aprés une page de présiem, chaque activité comporte une
fiche « professeur », une fiche « éléve » et unptermendu d’expérimentation en classe. Les
TICE sont généralement mises en ceuvre en appuredberches. Les fichiers associes,
lorsqu’ils sont utiles, sont disponibles sur le sicadémique.

Nous souhaitons que ces exemples variés offrentpidss concrétes aux enseignants de
mathématiques et apportent autant de bonheurexhenmche de probléemes a leurs éleves que
cela a été le cas pour ceux des professeurs gointexpérimentés.

Les LLA. - I.P.R. de mathématiques de I'académi€ieil.
Septembre 2011.

! Eduscol mai 2011.
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DUPLICATION DU CUBE

Kadir Kébouchi
Professeur au college André Malraux
Montereau

Niveau concerné
Troisieme.

Modalité
En classe, travail individuel puis en bindbme sulimateur, suivi d’'un devoir en temps libre
de synthése.

Pré-requis

— Savaoir utiliser une calculatrice.

— Connaitre les bases d'utilisation d’'un tableur.
— Connaitre la formule du volume d’'un cube.

Objectifs

— Introduire la notiond’équations (hors socle)par la résolution de problemes, en
privilégiant la démarche d’investigation avec umimum de pré-requis, tout en restant
accessible a un maximum d’éléves grace a des airilgles comme la calculatrice ou le
tableur (socle).

— Développer la prise de notes.

— Favoriser la prise d'initiatives.

— Favoriser les échanges entre éleves.

— Savoir rédiger une synthese.
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DUPLICATION DU CUBE - Fiche professeur

Durée : 1 séance Classe de 3° (Salle informatique)

SITUATION-PROBLEME
Un artisan spécialisé dans la décoration intériefabrique des bougies de forme cubique
c6té 7 centimetres. Il recoit, un jour, une comneade la part d'un client qui souhaiterg
des bougies de méme forme avec un volume doublé.

CONSIGNES
Aidez I'artisan a satisfaire la demande de somtlie

COMPETENCE 3 DU SOCLE COMMUN

RESOLUTION D’UN Organisation Nombres et Géomeétrie Grandeurs et
PROBLEME gestion données calculs mesures
Pratiquer le calcul
Observer, rechercher, mental.
organiser les informations. Evaluer un ordre
de grandeur.
Réaliser, manipuler, mesurer, Calculer un
calculer, appliquer des volume.
consignes.
Raisonner, argumenter et Comparer des
démontrer. nombres.
Contréler un
résultat.
Communiquer a l'aide de Utiliser un tableur. Unités de
langages adaptés. volume.

AIDES ELEVES

Ecrire une équation qui permet de résoudre le proél
L’équation admet-elle une solution entiére ?

Calculer le volume de la bougie que fabrique I&ati
Déterminer a I'aide de la calculatrice une valguprachée dex tel que x® = 686.
Quel autre outil utiliser pour trouveravec plus de précision ?

Les fichierscubel.g3w; parallepipede_patron.g3wet patron_cylindre.g3w sont a

de
t

télécharger sur le siteaths.ac-creteil.fra la rubrique collége accompagnant cette brochure.
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DUPLICATION DU CUBE - Fiche éleve

Durée : 1 séance Classe de 3° (Salle informatique)

COMPETENCES TRAVAILLEES

Rechercher, extraire des informations
— Pratiquer le calcul mental.

Calculer, appliquer une consigne
— Calculer un volume.

Raisonner, argumenter

— Evaluer un ordre de grandeur avant de se laracey uh calcul.
— Comparer des nombres.

— Contréler un résultat.

— Pratiquer la déduction.

Présenter, rédiger
— Utiliser un tableur.

Bougie cube

Un artisan spécialisé dans la décoration intériefabrique des bougies de forme cubique
c6té 7 centimétres. Il recoit, un jour, une comneade la part d’'un client qui souhaitera

des bougies de méme forme avec un volume doublé.

Groupe 1

Aider I'artisan a satisfaire la demande de somtlie

Groupe 2

Ecrire une équation qui permet de résoudre le proél
L’équation admet-elle une solution entiére ? Expdirjvotre démarche.
Quelle réponse l'artisan peut-il donner a son tlien

Groupe 3

Calculer le volume de la bougie que fabrique I5amti

Quel est le volume des bougies que souhaite letcie

Déterminer a I'aide de la calculatrice une valguprachée dex tel que x® = 686.
Quel autre outil utiliser pour trouveravec plus de précision ?

de
it
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« DUPLICATION DU CUBE »

Cette activité s’est déroulée en salle informatjgureune séance :

Premiere étape (15 minutes)

Un document commun est distribué. Les éleves sogasds en autonomie, sans aucune
intervention. Le professeur passe ensuite apresquese minutes dans les rangs, et
distribue une 2 voire une 3version du document aux éléves en difficulté. Toaslent
sur leur cahier une trace écrite.

Deuxieme étape (15 minutes) :

Echange et débat entre éléves, notamment sur ftesrrerattendues: on double la
dimension du c6té du cube, les limites de la catogk, les valeurs exactes, les arrondis et
I'affichage des résultats.

Troisieme étape (25 minutes)

Par binbme,les éléves poursuivent leurs investigations a dadl tableur, que tous
maitrisent assez bien. C’est la démarche d’apprahéa solution qui a posé quelques
difficultés a certains éléves qui ont perdu un peutemps en revenant en arriere sans
toujours s’en apercevoir.

D’autres éleves, par référence a la racine caorecompris a quoi sert la touche « racine
cubique » de leur calculatrice.

Quatrieme étape
Travail de rédaction a la maison sous la forme diewvoir.

Conclusion

Cette activité a soulevé plusieurs débats, notarhswerla faisabilité de la commande des
bougies : I'artisan peut-il satisfaire son client& question se pose-t-elle en ces termes,
entre réalité et modéle mathématique.

En donnant du sens aux activités, avec des questiowertes et laissant le choix des
méthodes, les éleves les plus en difficulté résentsaussi bien et parfois mieux que les
autres, grace a l'introduction d’'un minimum de t&ces.



Démarche d'investigation en mathématiques au ceHe§ocle commun — Académie de Créteil 2011

Productions d’éleves avec annotations du professeur

Item 1 : Rechercher, extraire, organiser les in&iroms.
Item 2 : Calculer, appliquer une consigne.

Item 3 : Raisonner, argumenter.

Item 4 : Présenter, rédiger.

Eleve 1
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Item 1 : Rechercher, extraire, organiser les inairoms.
Item 2 : Calculer, appliquer une consigne.

Item 3 : Raisonner, argumenter.

Item 4 : Présenter, rédiger.

Eleve 2
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ltem 1 :
Item 2 :
Item 3 :
Iitem 4 :

Eleve 3

ltem 4
(Rédiger)

Rechercher, extraire, organiser les inairoms.
Calculer, appliquer une consigne.

Raisonner, argumenter.
Présenter, rédiger.

\B,Bmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

B,81900000000000
8,81940000000000
8,81944000000000
8,81944700000000
B,B1944730000000
B,81944734000000
B,81044734900000
8,81944734930000
B,81944734927000
8.81944734926000
8,81944734926500
8,81944734926400
B,B1944734926411

? E 1_ ¥ - o :
| Legemredim o Lo .

Feuille

683,797 841000000000000
683,895617259000000000
685,988951205384000000
685,998285065680000000
685,999918490937000000
685, 999988504320000000
685, 909097 838238000000
685,998908038370000000
686,000000008375000000
686,000000001374000000
685,999999995041000000
686,000000000207000000
685,9999990909974000000
686, 000000000000000000
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DUPLICATION DU CUBE
(devoir a la maison)

Pascal Norbelly
Professeur au college Jean Jaures
Montreuil

Niveau concerné
Quatrieme et troisieme.

Modalité

En classe, travail de recherche individuel puigeupe sur une séance, suivi d’'un devoir
de recherche a la maison avec utilisation du tableu

Pré-requis
— Savoir utiliser une calculatrice.

— Savaoir utiliser un tableur.
— Connaitre la formule du volume d’'un cube.

Objectifs

— Introduire la notiond’équation (hors socle)par la résolution de problémes, en
privilégiant la démarche d’investigation avec umimum de pré-requis, tout en restant
accessible a un maximum d’éléves grace a des airilgles comme la calculatrice ou le
tableur (socle).

— Favoriser les échanges entre éleves.

— Savoir rédiger une synthese.

11
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DUPLICATION DU CUBE (devoir a la maison)

Fiche professeur
Durée : 45 minutes Classe de 4°

SITUATION-PROBLEME

Nous sommes en 431 avant J.-C., la peste ravagenédhet les habitants implore
I'oracle de Delphes.

La sentence tombe : que I'on double le volume datél cubique d’Apollon, situé dar
I'lle de Délos, et la peste cessera.

1-Recherche des informations sur l'oracle de Dedplseir Apollon et sur le temple ¢
Délos.

2-L’autel de Delos avant la peste avait un volume anétres cube.

a. Peux-tu trouver la longueur du cété de l'autelngetres ? Comment as-tu trouvé
résultat ?

b. Pour satisfaire I'Oracle, les Athéniens doivdpnubler le volume de l'autel. Calcu
alors le volume que devra avoir I'autel une foisite

c. Pour arriver au résultat, les Athéniens pengeldubler la longueur du c6té initial.
Cette idée permet-elle de satisfaire la demand®©dacle ?

d. Peux-tu faire une meilleure proposition pouolegueur du cété du futur autel ?

e. Essaie de trouver une proposition encore psge.
Comment procedes-tu pour améliorer tes proposiffons

Rappel : La présentation et la rédaction du DM eoivétre soignées, les explicatic
claires et les calculs détaillés.

nt

NS

ce
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ns
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COMPETENCES/OBJECTIFS

RESOLUTION D’'UN Organisation Nombres et . ... | Grandeurs et
PROBLEME gestion calculs Geometrie mesures
données
Pratiquer le
Observer, rechercher, calcul mental.
organiser les Evaluer un
informations. ordre de
grandeur.
et o Calourun
N ' volume.
appliquer des consignes,
Comparer des
Raisonner, argumenter nombres.
et démontrer. Contrller un
résultat.
Communiquer a l'aide Utiliser un Unités de
de langages adaptés. tableur. volume.

AIDES ELEVES

Ecrire une équation qui permet de résoudre le proél
L’équation admet-elle une solution entiére ?

Donner un encadrement de la valeur cherchée emtpeehtiers.
Donner un encadrement au dixieme prés de la valerchée.

Quelles méthodes utiliser pour trouver la longuhucoté avec plus de précision ?
Utiliser la calculatrice pour effectuer les calcalgec de plus en plus de précision.
Comment utiliser le tableur pour faciliter le trdva

Compétences

Rechercher, extraire des informations

— Pratiquer le calcul mental.
— Evaluer un ordre de grandeur avant de se lammrer wih calcul.

Calculer, appliquer une consigne

— Calculer un volume.

Raisonner, argumenter

— Comparer des nombres.
— Contréler un résultat.
— Pratiquer la déduction.

Présenter, rédiger
— Utiliser un tableur.

13
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DUPLICATION DU CUBE (devoir a la maison)
Fiche éleve
Classe de 4°

Nous sommes en 431 avant J.-C., la peste ravagenéshet les habitants implore
I'oracle de Delphes.

La sentence tombe : que I'on double le volume datél cubique d’Apollon, situé dar
I'lle de Délos, et la peste cessera.

1-Recherche des informations sur l'oracle de Dedlplseir Apollon et sur le temple ¢
Délos.

2-L’autel de Delos avant la peste avait un volume anétres cube.

a. Peux-tu trouver la longueur du cété de l'autelngetres ? Comment as-tu trouvé
résultat ?

b. Pour satisfaire I'Oracle, les Athéniens doivdpnubler le volume de l'autel. Calcu
alors le volume que devra avoir I'autel une foisite

c. Pour arriver au résultat, les Athéniens pengeldubler la longueur du c6té initial.
Cette idée permet-elle de satisfaire la demand®©dacle ?

d. Peux-tu faire une meilleure proposition pouolegueur du cété du futur autel ?

e. Essaie de trouver une proposition encore plesse
Comment procedes-tu pour améliorer tes proposiffons

Rappel : La présentation et la rédaction du DM eoivétre soignées, les explicatic
claires et les calculs détaillés.
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« DUPLICATION DU CUBE (devoir a la maison) »

Séance en classe

Premiére étape (15 minutes)

Le probleme est distribué aux éléves sans commenthes éleves sont laissés en
autonomie, sans aucune intervention. Les éléveprerenent pas tous conscience de la
difficulté du probleme mais sont tous intéressé@dgpaontexte historique.

Deuxieme étape (30 minutes)

Explication du vocabulaire nécessaire pour compeelasituation.

Répartition en groupes hétérogénes pour effectusnavail de recherche commune.
Utilisation de la calculatrice pour encadrer laewal cherchée. Les notions de valeurs
approchées, de précision de I'encadrement sonewées et nécessitent un rappel a la
classe.

La plupart des éléeves entrent dans le probléemehercicant des valeurs de plus en plus
précises avec la calculatrice.

Quand les calculs deviennent fastidieux, certainges pensent a utiliser un tableur.

Travail a la maison :

Troisiéme étape (une semaine)

Travail de recherche documentaire, rédaction adesaon avec utilisation du tableur ou de
la calculatrice. Le travail sur ordinateur s’estingent déroulé au CDI. Peu d’éléves ont fait
les calculs avec la calculatrice seulement.

Tous les éleves ont mené une recherche documentaire

Beaucoup d’éleves ont utilisé le tableur et ontrche a avoir le plus grand nombre de
décimales possibles pour I'approximation.

Mise en place de la demarche et recherche d’'umalgnarécision.

&'m Tooroue u-m W"‘
e -;.:—uu:ku_l.m Lat et A el .m
P PR 54%&&1@9%}% 21
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Utilisation du tableur, mise en place d’'un progragmhe calcul.

LE TABLEUR
Frormmle pome calesbs b mdire-oabe o 'wn sesibes  lzalosl

Y 7 [E] T% ] T K [a_ I [is 1
I_| 15 i [T] IEES E ETE FiF] (738 T 15:431

i N (3.3 [E] [#a (23 ‘u _{_L:_ !
: -I;,;_n Teasn "I'u.u'l inaza | 1s.a3a |'u'l'l Iillﬂ 34,988 (37

[ i
l‘f'?’ii'ﬁﬂ‘m i:':““ ETa lmm 1—|H;"“ Yot T::un n- TTEET 1-1 FEFTY ||1-:1-
L ¥

FX]] X111 FETE] FETE X T Z318 :ul T 9.:-_; :.an- EX ]
|"||‘:.: 1583315 | 1583108 |;m TSBNERT | 1300784 | 158368 u.-n
[ETT 853 1 T 374 | D 241 -IH L

Copier des formules.

3
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TIAI000000N N, BEI0000CDS00 A NR000000000 000000000000 1, B el ¢

TEMOSRGH0NT 2 SS0000000000 2 BI00000000
B Esramwonomm 17 ivaSizmomon 1m 17 FTRIDC000000 .,.. ]I;u::« g L
i = P«' s this & £0% adeke
1534503341 3000 mmvmm_ ﬂ_.i "E}J VP iy I«T‘]ﬂaﬂ‘\ﬂa —
Ve
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Controler un résultat.
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BOITES DE CONSERVES

Kadir Kébouchi
Professeur au collége André Malraux
Montereau

Niveau concerné
Troisieme.

Modalité
En classe, travail en binbme, suivi d’'un devoirsoaiindividuel de synthese.

Pré-requis

— Connaitre les bases d'utilisation d’un logicighdmique de géomeétrie.
— Connaitre les formules des volumes des solideslsis

— Connaitre et utiliser les propriétés d’'un soligatrons.

— Connaitre les formules d’aires.

Objectifs

— Prendre en compte du socle commun.

— Privilégier la démarche d’investigation : raisenrargumenter, conjecturer et démontrer
avec un minimum de pré-requis, tout en restantssdoie a un maximum d’éléves en
utilisant les « TICE ».

— Pratiquer la prise de notes.

— Favoriser les échanges entre éleves.

— Prendre des initiatives.

— Savoir rédiger une synthese.
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BOITES DE CONSERVES — Fiche professeur

Durée : 3 séances Classe de 3° (salle informatique)

SITUATION-PROBLEME
Vous venez de finir vos études. Vous étes fraicin¢igiplome.
Votre projet est de créer une entreprise qui faleriges boites de conserves alimenta
spécialisés dans les léegumes. Pour concurrenceailehé, vous souhaitez vendre des bg
d’'une contenance de 1 litre, volume supérieur gucexiste actuellement dans les magasif

D’aprés Julien Hirn, professeur d’Arts plastiquespliége A. Malraux, 77130 Montereau.

CONSIGNES
Quel sera votre cahier des charges ?

Quelles sont les questions que vous devez vous pbs réponses a 'y apporter ?

res,
Ttes
1S.
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COMPETENCES
RESO,LUT|ON Organisation Nombres et e Grandeurs et
D’'UN ; . Géométrie
PROBLEME gestion données calculs mesures
Utiliser les
Observer, Pratiquer le proprletes d’'une| Utiliser des
figure dans le | changements
rechercher, calcul mental. 2
organiser les Evaluer un ordre plan. d'unités sur des
. i Utiliser les grandeurs-
informations. de grandeur. R .
propriétés d’'un | quotients.
solide.
Réaliser Effectuer des
mani ulér constructions
mesuprer ' Conduire un simples (a la
calculer’ calcul littéral main, logiciel).
appliquér des simple. Calculer des
consignes. aires, des
volumes.
Chaoisir
I'opération qui
convient a la
Raisonner, situation étudiée,
argumenter et Contrller un
démontrer. résultat.
Pratiquer la
déduction.

Communiquer

Présenter des

a l'aide de résultats sous Choisir l'unité
langages forme de appropriée.
adaptés. graphiques.

Aide a la démarche :
Repérer les grandeurs en jeu. Quels calculs ddiioe ?
Apport de connaissances :
Connaitre les propriétés de solides. Patrons deesolFormules d’aires et de volumes.
Apport de savoir-faire :

Comment utiliser les outils a notre dispositioneoplan-Geospace, GeoGebra.

Calcul littéral.

AIDES ELEVES
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BOITES DE CONSERVES — Fiche éleve

Durée : 3 séances Classe de 3° (salle informatique)

COMPETENCES ETUDIEES :

RECHERCHER, EXTRAIRE, ORGANISER DES INFORMATIONS :

— Evaluer un ordre de grandeur du résultat avasedancer dans un calcul.
— Pratiquer le calcul mental.

— Utiliser les propriétés d’une figure dans le plan

— Utiliser les propriétés d’un solide.

— Utiliser des changements d’unités sur des grasetpuotients.

MANIPULER, REALISER, MESURER, CALCULER, APPLIQUER :

— Conduire un calcul littéral simple.
— Effectuer des constructions simples (a la maigiclel).
— Calculer des aires, des volumes.

RAISONNER, ARGUMENTER, PRATIQUER UNE DEMARCHE, DEMO NTRER :
— Choisir 'opération qui convient a la situaticodieée.

— Contrdler un résultat.

— Pratiquer la déduction.

PRESENTER, REDIGER :

— Présenter des résultats sous forme de graphiques.
— Chaoisir l'unité appropriée.

La boite de conserve est utilisée partout dansdede,

principalement par lindustrie agro-alimentaire.leEla

bouleverseé les conditions de travalil.

Cet objet banal est aussi devenu l'un des symbdde:
notre sociéte, basée sur une consommation effrénée

TRAVAIL A LA MAISON

Effectuer des recherches sur 'histoire de la babéteonserve, son évolution,....
Quels artistes a-t-elle inspirés ?

PROBLEMATIQUE

Vous venez de finir vos études. Vous étes fraicin¢iaiplomé.

Votre projet est de créer une entreprise qui falerides boites de conserves alimentaires,
spécialisée dans les Iégumes. Pour concurrenceratehé, vous souhaitez vendre des
boites d’'une contenance de 1 litre, volume supedete qui existe actuellement dans les
magasins.

Quelle sera votre cahier des charges ? Quelleslssrmjuestions que vous devez vous
poser ?
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IAIDES ELEVES|

CHOIX DE LA FORME DE LA BOITE

1. Dans « Documents », ouvrir le dossier « Géospaguis les 3 fichiers :

— Cube.

— Parallélépipéde rectangle.

— Cylindre.
En choisissant I'option « fenétre mosaique vddiea
Faire apparaitre le volume, l'aire et les dimensiales 3 solides. Quel solide semble
répondre a vos exigences ?
2. En utilisant le clavier (fleches), piloter leatymns des 3 solides et rappeler les formules
d'aires.

CHOIX DES DIMENSIONS DE LA BOITE

Pour un méme volume quelle est I'aire minimalealkedite de conserve ?

— A l'aide de Géoplan, construire la courbe repnese/e de l'aire du parallélépipede
rectangle (base carrée) et celle du cylindre eatimm d’'une des dimensions.

— Veérifier les conjectures énoncées précédemment.

CHOIX DU MATERIAU, COUT

Effectuer des recherches sur les matériaux couranraglisés pour les boites de
conserves.

— Quels sont les criteres essentiels a prendremsidgration ?

— Quel est celui qui semble présenter le plus daitages ? Expliquer.
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« BOITES DE CONSERVES »

Cette activité s’est déroulée en salle informatjauretrois séances. A la fin de chaque séance,
les éléves sont invités a poursuivre leurs recleasrch la maison grace a internet et a
GeoGebra.

Premiere séance

1° étape

Un document commun est distribué. Les éleves sontaatonomie. Tres vite, plusieurs
idées sont proposeées. Le professeur observe eteeclas éleves discutent des différentes
pistes a étudier : choix des modéles, du matédiawa forme, des dimensions, des codts...
Avec l'aide du professeur, une liste de questi@ipresentée. Apres avoir éliminé certains
solides, la classe retient le cube, le pavé dtdd eylindre.

2° étape

Les éleves se replongent seuls dans leurs reclsercadcul des dimensions du cube, de
son aire et étude du parallélépipede rectangl@rafesseur intervient aupres des éleves en
difficulté en distribuant l'aide précieuse a ceteeflLa classe s'interroge sur la suite a
donner au probleme. Quels sont les moyens d’iryesstin a notre disposition ?

3° étape

La séance se déroulant en salle informatique,lé&a®® ont vite compris l'intérét que peut
apporter un logiciel de géométrie. 3 fichiers « §pame » correspondant aux solides
étudiés ont été installés sur les postes. Les £l@vwent faire apparaitre le volume, l'aire
et les dimensions du solide, voir le lien entre tes variables et, a I'aide du clavier,
piloter ces différents parametres. Les premiéregectures sont émises.

Deuxiéme séance

1° étape

Suite de la séance « TICE », les éleves poursuileems investigations : pave droit, et
cylindre. Dans les fichiers, des patrons dont art péoter I'ouverture, sont représentes.

2° étape

Bilan des conjectureprésenté par les éleves. Passage aux calculs.infSeéigves ont
pensé a poser une équation pour le cube. Les cpawdudroit (base carrée) et du cylindre
sont étudiés avec l'aide du professeur. Le calitidrdl est mis en valeur. La notion de
fonction est réinvestie.

Troisieme séance

Par bindbmeles éleves utilisent « GeoGebra » pour représéater en fonction d’une des
dimensions (paveé et cylindre). lls rencontrent ques difficultés pour le choix des unités.
La lecture graphique (aire minimale) ne pose pgzdeléme.

Une synthése est proposée au tableau par les éleves

Devoir maison

Les éleves doivent rédiger de maniere détailléeaiail effectué en classe.
Item 1 : Rechercher, extraire, organiser les informations.

Item 2 : Calculer, appliquer une consigne.

Item 3 : Raisonner, argumenter.

Item 4 : Présenter, rédiger.
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[EXTRAITS DE PRODUCTIONS D’ELEVES |

Eleve 1

F =+ (Feospace
iwé dessus j'ai fais affiche le volume et Paive ; Puis j'ai pivoté le figurs svec le clavier
fin d'ohienir un volume le plus proche de 1000 ¢m? | Ei je fais pareil avec toutes lez
formes - Et jobtiens les résultats suivanis
a CUBE: W= 10 cm?
A= 600 cm’
CYLINDEE ; % = 100 em®

Item 4 A=5045 cm'
Choisir 'unité & PAVE DROIT : W=i 000,04 cm?
A= 607 em?

approprié

Conjoetung
— L'aire minimal¥pour un volume donré est celle du c}rlmdrt d-u-::l: lest l«_ﬂmm 1:*1}11':
news allons choisir car c'est la plus économique .

La vonfecture e protve Fien il faul maintenant calculer
Iy ELBE": [

Bt

000 ml = 1003
Vo= =000
W = x =10 car [{*=1000 )

A= ILxl0= T
A cute= 600 cm®

Item 4
Rédiger

ltem 1
Utiliser les propriéte
d’'un solide

2y PAVE DROIT:

% = Lalxh = 1000 cm?
A=2=(Lxl+I=h+ L=h)
il y @ 3 incorsmes en mme fewps o On e penl B
Exemple o L=10 ¢m

colenler done on oSt

| =4 cm
h=7
ltem3 L0xdxh = 1000 g 1
Choisir I'opération 0=k = 1000 P i }u... i
aui convien b= T0HMD = 40 erﬁ‘

b= 235 cm

Mesitenarnt que je connals la hawtenr jo pews calewler Vaire ;
A= 2% (10md + 10=25 % 4=23 ]
A= T80 ocm?

Iltem 3
Pratiquer la déduction
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Eleve 2
PAVE DROIT : A BASE CARREL
V =cxech = 1000 . 1
V= cixh = 1000 Méme variable powr Aet V- 0 W du |
A=2xcdexh Item 2
On veur faire disparafire b : Conduire un calc

V=cixh=1000 Seif - h=1000+c?
A= Zetrdex 0002

A= 2ot (00seceey

A vt droie i tiase caree = 2CFH000=C. A est une fonction de ¢ ( cotds de fa base )

*On représente A par un gmgliuﬂﬁg‘ 7
Counte -
3) LE CYLINDRE

V=aRixh=1000 — h=1000+ (xR}
A=InR+ 2aR=h  On remplace h b guf disparait :
A=2ah+2ulk « 1000 = gl R
A= 2aRE A+ 2000+R A cplindre et une fonction de R
*On représente d par ur grapfique . !

littéral simple

Iltem 2
Calculer des aires
et volumes

Cylindre .

Présenter-des r&sultats -sous VT S D R SRR TE R S :
forme de graphigue i T I W W~ [ S : "-,_

24



Démarche d'investigation en mathématiques au ceHe§ocle commun — Académie de Créteil 2011

Eleve 3

——l—+ E“-- ! i e e = ltem 1
_d:-b-.L:u‘l_n.{-J_u.h.L penpees Sk e the Vel dbnin el Organiser les
s g b bt informations
_.:‘.'I:L_:-mew-.ﬂmn: g Al —

e e R e _-— == ==
——— e e R P —

h.u__hg;m._ = _ﬂamm = _gnmx ==

Hiee eqlishe

Item 4
Présenter des

résultats sous forme
de graphique

Item 2 s
Effectuer des constructions s
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AGRANDISSEMENT D’UN PUZZLE
(proportionnalité)

Estelle Vancauwenberghe
Professeure au collége Camille Pissarro
Saint-Maur des Fossés

Niveau concerné
Sixieme.

Modalité

En classe, travail de groupes (trois ou quatreeglgsuivi d’'un compte-rendu individuel a
la maison puis d’une synthese collective.

Pré-requis
Aucune lecon préalable sur la proportionnalité.
Nombres décimaux non entiers (le coefficient d’'agresement choisi est 1,5).

Objectifs

— Privilégier la démarche d’'investigation avec unimum de pré-requis, permettre a tous
les éléves de s’engager rapidement dans la reehetati« entrer » dans le probléme.

— Favoriser les échanges entre éléves au seirodpeyr

— Rendre les éléves autonomes pour la validatida gelution (celle-ci se fait par
assemblage du puzzle).

— Savoir rédiger un compte-rendu et 'exposer@dase.
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AGRANDISSEMENT D’UN PUZZLE - Fiche professeur

Durée : 2 séances Classe de 6°

SITUATION-PROBLEME

. A partir d’un puzzle carré donné, conséru
un puzzle agrandi.

Le coefficient d’agrandissement est donné
7 em 7 em par une dimension imposée.

Le puzzle agrandi doit pouvoir étre recibns.

3cm gecm

(D’'aprés Roland Charnay — « Pourquoi les mathémesic I'école » — ESF.)

CONSIGNES
Le segment indiqué « 4 cm » devra mesurer 6 criequrzzle agrandi.
Chaque éléve du groupe doit agrandir la pieceug@dt attribuée.
Chaque éleve devra rédiger sur une feuille un cermmgtdu, avec le raisonnement et tous
calculs, pour que n'importe quel membre du groupisse ensuite expliquer au reste dé
classe le raisonnement du groupe.

es
> la

COMPETENCES / OBJECTIFS

RESOLUTION Organisation Grandeur
) . Nombre et e
D’UN Gestion de calculs Géometrie s et
PROBLEME données mesures
Observer, Extraire d’'un Utiliser les
rechercher, document les propriétés d’'une
organiser les | informations figure dans le
informations. | utiles. plan.
Réaliser,
manipuler, Effectuer des
P . . Mesurer
mesurer, Pratiquer le calcu| constructions une
calculer, mental. simples avec des
. ; longueur.
appliquer des instruments.
consignes.
- Choisir .
Raisonner, Y : Contréler
I'opération qui
argumenter et SR un
. convient a la .
démontrer. DR résultat.
situation étudiée.
Communiquer a | Présenter des
I'aide langages | résultats sous ung
adaptes. forme appropriée,

AIDES ELEVES
Aide a la démarche :proposer de passer de 4 cm a 8 cm (quelle procétiliser ?)

Apport de savoir-faire : utiliser les bords de la feuille pour gagner dugem
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AGRANDISSEMENT D’UN PUZZLE - Fiche éleve

Durée : 2 séances Classe de 6°

PRESENTATION DU PROBLEME

Ecm 5 Cm

Voici un puzzle carré.

4 cm
Vous allez devoir construire «le méme »,
8 cm mais en plus grand.

g cm

A la fin, il faudra pouvoir le reconstituer
7 em 7 cm exactement avec les piéces agrandies.

3cm gcom

CONSIGNES

Le segment indiqué « 4 cm » devra mesurer enédalim sur votre puzzle.

Chaque éléve du groupe doit agrandir la piéceuj@dt attribuée.

Chaque éleve devra rédiger sur une feuille un cemrgrtdu, avec le raisonnement et tous les
calculs, pour que n'importe quel membre du groupisse ensuite expliquer au reste de la
classe ce qui a éteé fait dans le groupe.

COMPETENCES TRAVAILLEES :

Rechercher, extraire des informations :  Utiliser les propriétés d’une figure dans liep
Mesurer, calculer : Mesurer une longueur.
Pratiquercklcul mental.
Effectuersdconstructions avec les instruments.
Raisonner, argumenter :  Choisir 'opération qui convient.
@drter un résultat.
Présenter, rédiger :  Ecrire et présenter un compte-rendu.
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« AGRANDISSEMENT D’UN PUZZLE »

Cette activité s’est déroulée en classe, en deamcss (la premiére pour la recherche, la
seconde pour l'exposé des méthodes et la synth&da)fin de la premiere séance, les
éléves sont invités a rédiger a la maison un comgrtéu individuel du travail effectué par
le groupe.

Déroulement de la premiere séance

Premiére étape

Le professeur indique la composition des groupedyals ou quatre éleves. Ceux-ci sont
hétérogénes : pour la plupart des éléves, il sEgiplement de regrouper deux tables
consécutives (une table sur deux est retournéelfettif étant ce jour-la de 26, deux
groupes ne comprennent que trois éleves. Ces aeupas sont d'un bon niveau.

Le document éléve est distribué a chacun, ainsingufeuille stipulant la piéce de puzzle
attribuée a chacun. Pour les deux groupes de @léies, le choix est libre pour la
responsabilité de la quatrieme piece. Chaque grdigp@se de feuilles de papier a dessin,
de régles, d'équerres, de crayons et de ciseaux.

Deuxiéme étape

Les éléves sont en autonomie. lls observent le lpuzwennent connaissance de la
consigne d'agrandissement. Certains se lancentiteedans le tracé de leur piece, avec la
stratégie « ajouter 2 a chaque dimension ». Leepsafur passe dans chaque groupe pour
s'assurer que l'objectif du travail a bien été aanpar chacun. Il est suggéré a certains
éleves de se servir des bords de la feuille pagetrplus facilement leur piece.

Troisieme étape

Tous les groupes ont utilisé la stratégie « ajoRteret semblent satisfaits de leurs pieces
obtenues individuellement. lls essaient alors diasder le puzzle, et constatent I'échec de
cette manipulation. Aprés avoir mis en cause unwvaiaudécoupage ou de mauvaises
mesures (ils s'empressent de vérifier), quatrepgp®uécident rapidement de réviser leur
stratégie de calcul. Les trois autres groupes terdi dans les vérifications, et décident de
refaire certaines pieces jugées imprécises ou étalupées.

Quatrieme étape

Nouvelles conjectures. Stratégies envisagées :

» procéder par « doublement » ou « moitié » afibtdioir toutes les mesures nécessaires
(ce groupe aura l'idée de présenter ses calcutsfeome de tableau et précisera que « si
on sait pour 1cm, on sait pour nimporte quellglour »)

» rajouter un tiers. Ce groupe s'apercevra vite lgqure doit raisonner par rapport a la
mesure de départ, et qu'il faut donc « rajoutenditié », et non le tiers.

» rajouter la moitié (deux groupes).

» multiplier par 2 et soustraire 2. Mais une éléwegiloupe convainc rapidement ses
camarades « qu'on pourrait trouver plein de calcofsme ¢a, il y en a un qui ne doit pas
dépendre et c'est celui-la qui va marcher ». list\emsuite trouver la multiplication par
1,5.

» multiplier par 1,5.

» seul un groupe reste en échec, incapable d'emvisag autre méthode qu'une addition
(malgré lintervention du professeur leur demandemtnment ils auraient fait si la
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consigne était de passer de 4 cm a 8 cm), et mettarause la précision des mesures et du
découpage. En fin de séance, ils «trichent» pyque les piéces semblent mieux
s'emboiter.

Devoir maison

Les éleves doivent rédiger de maniére individuelleompte-rendu du travail effectué dans
leur groupe, en indiquant la stratégie adoptéestahlculs effectués. lls devront tous étre
capables d’expliquer oralement au reste de la elésdravail effectué par leur groupe,
méme si celui-ci n’a pas abouti.

Déroulement de la deuxiéme séance

Premiere étape

Un éleve par groupe est désigné « rapporteurpsgsente le travail effectué.

Les autres membres du groupe peuvent intervenir goporter des précisions ou ajouter
un élément. lls répondent aux éventuelles questianmofesseur ou des autres éleves.
Deuxieme étape

Bilan des stratégies proposées par les éleves.dte«proportionnalité » est prononce par
une éléve, et d'autres expliquent que « si un nembuble il faut que l'autre double aussi,
comme dans une recette de cuisine ». La présemtatias forme de tableau est jugée
astucieuse, et adoptée. Un brouillon de bilan ctifle été noté au tableau au fur et a
mesure, il est mis en forme et copié dans le catiisstivités. Pour terminer, afin de
prolonger ce travail, le professeur propose uneeagnsigne d'agrandissement : passer de
4 cm a7 cm. Les explications sont a rédiger adasam pour la séance suivante.

PRODUCTIONS D’ELEVES

Pour plus de lisibilité, les travaux d'éleves sacit restitués et lI'orthographe a été
« toilettée ».

Eleve 1

Il fallait agrandir un puzzle pour pouvoir le refai4 cm devait mesurer 6 cm.
On a ajouté 2 partout. On aurait dit que c’était bmis quand on a mis le puzzle ensemble
ca ne collait pas exactement.

Alors on a ajouté la moitié et c’était bon. Exemp#ecm =12 cm.

Eleve 2

On avait chacun une piéce de puzzle a agrandir fatait que 4 cm mesure 6 cm sur|le
grand puzzle.
Pour passer de 4 a 6 on multiplie par 1,5. On@utgles nouvelles mesures :

4 6 3 54 6 9
8 12 5 57, 7 10,5
Eleve 3

4 cm doit faire 6 cm alors 8 cm doit faire 12 cendbuble).
2 cm doit faire 3 cm (la moitié) alors 1 cm doitéal,5 cm.
3 cm doit faire 4,5 cm et pareil pour les autresunes.
C’est proportionnel.

Eleve 4

4+2=6 Oncalcule avec 2.
Une piece ne rentre pas bien, on va la refaire esumant et les autres aussi.
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SECURITE ROUTIERE
(proportionnalité)

Coralie MOREL
Professeure au collége Mon Plaisir
Crécy-la-Chapelle

Niveau concerné
Troisieme.

Modalité
En salle informatique, travail individuel suivi agiucompte-rendu analysant les résultats
obtenus.

Pré-requis

Savoir utiliser un tableur grapheur (deux séancegsdéja eu lieu au préalable permettant
aux éleves de se familiariser avec ce logiciel).

Connaitre la formule permettant de calculer unesgié moyenne.

Savoir effectuer des changements d’'unités sur damsdgurs produits ou des grandeurs
guotients.

Objectifs

Trouver un outil permettant d’évaluer directemeans|d’'une séance en salle informatique
différents domaines des compétences 3 et 4 du Ralie

Favoriser la démarche d’investigation : compreritingpact de la vitesse sur la distance
d’arrét d’'un véhicule a partir d’un diaporama fawsur le site de la Sécurité Routiére. Etre
eégalement capable de mettre en place un raisonnenpantir de I'observation faite sur le
site en utilisant ses connaissances mathématitpiag/€au est accessible a la majorité des
eleves).

31



Démarche d'investigation en mathématiques au ceHe§ocle commun — Académie de Créteil 2011

SECURITE ROUTIERE - Fiche professeur

Durée : 1 séance Classe de 3° (salle informatique)

SITUATION-PROBLEME

Le logiciel « moduloroute », édité par la Prévemtioutiere, permet de simuler l'arrét d’
véhicule et de déterminer sa distance d’arrét sari@varier différents parametres : la vite
du véhicule, I'état de la chaussée (sol sec ou llépule temps de réaction du conducteu
I'état des freins.

5Se
r et

Vous vous apprétez a passer I'examen du permigmiguae. Votre moniteur vous demande
d’analyser une phrase fréequemment entendue damsdésm : « Lorsqu’on va deux fois plus
vite, il faut deux fois plus de distance pour fter ».
CONSIGNE
Que penser de l'affirmation citée dans les média ?
Déterminer I'influence de la vitesse sur la distadtarrét de votre véhicule.
COMPETENCES/OBJECTIFS
. , Organisation
RESOLUTION D’'UN 9 astion Nombres et Géométrie Grandeurs
PROBLEME gestie calculs et mesures
données
A Effectuer des
Savoir utiliser un
Observer, rechercher, tableur pour ghue;:?eegﬁfgzs
organiser les informations. | construire un tableay - grandeurs produits
etun graphique. ou guotients.
JONT . Savoir créer une
Rea“ser’ manlpmer’ formule sur tableur Conduire un calcul
mesurer, calculer, comprenant des uire u u

e ; littéral simple.
références relatives

appliquer des consignes. et absolues.

Raisonner, argumenter et | Reconnaitre et | oo q100 i résultat.
traiter une situation

démontrer. de proportionnalité. Pratiquer la déduction

Savoir utiliser un
. N prs tableur pour
Communiquer a l'aide de présenter des

langages adaptés. données, une

démarche, un
résultat.

AIDES ELEVES
Apport de connaissances :
Connaitre la formule permettant de calculer unesgié moyenne.
Connaitre le lien entre représentation graphiqyeagortionnalité.
Apport de savoir-faire :
Utilisation d’un tableur pour présenter sa démarsba raisonnement et construire un
graphique.
Méthode permettant d’effectuer des changementstdsaisur des grandeurs quotients ou
produits.
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SECURITE ROUTIERE - Fiche éléve

Durée : 1 séance Classe de 3° (salle informatique)

Compétence 3

Aptitudes & mobiliser des connaissances et des
compétences pour résoudre des problémes

Questions

o
c

Non

Présenter la démarche suivie, les résultats obtenus ; communiquer a l'aide d’'un
langage adapté : Savoir utiliser un tableur pour présenter une démarche, un
résultat.

Choisir et exécuter une méthode de résolution: savoir créer une formule
comprenant des références relatives ou absolues.

Réaliser, calculer, appliquer des consignes : savoir utiliser un tableur-grapheur
pour créer un graphique.

Compétence 4

S’approprier un environnement informatique de travail : utiliser les logiciels et
les services a disposition.

S’approprier un environnement informatique de travail : utiliser les périphériques
a disposition.

Adopter une attitude responsable : faire preuve d'esprit critique face a
I'information et & son traitement.

Créer, produire, traiter, exploiter des données : organiser la composition d’'un
document, prévoir sa présentation en fonction de sa destination.

De quels paramétres dépend la distance d’'arrét d’'un

Sélectionner uns vitasas.

Dbearmz B distence parccurue pandand
&5 vy doi ecyon ot in dovsnce da freine o

véhicule ?

Le logiciel « moduloroute » édité par la Préventrwutiére, accessible a partir de :
http://www.preventionroutiere.asso.fr/acteur_ediacatinteractif lycee.aspx

permet de simuler I'arrét d’un véhicule et de d@&ieer sa distance d’arrét en faisant varier
différents parametres : la vitesse du véhiculéat’'de la chaussée (sol sec ou mouillé), le
temps de réaction du conducteur et I'état des gre®n réalisera ainsi des simulations
successives pour comparer |'effet de la modificatdaun seul parameétre a la fois.

On s'intéressera ici uniguement a l'influence deilasse
Cliguer sur

ﬁ Distance d'omél

puis étre attentif aux éléments expliqués avamadser a la diapositive suivante.
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PROBLEMATIQUE :

Vous vous apprétez a passer I'examen du permisodduge. Votre moniteur vous
demande d’analyser une phrase fréquemment entetah® les média « Lorsqu’on va
deux fois plus vite, il faut deux fois plus de diste pour s’arréter », en s’intéressant plus
particulierement & I'influence de la vitesse.

Déterminer I'influence de la vitesse sur la distane d’arrét de votre véhicule.

Premiere partie : la distance de freinage

Sur route sechela distance de freinagerden métre) d’'un véhicule correspond a la
distance parcourue pendant que la vitesse du Jéhdauinue.

Convertir en m:3la limitation de vitesse imposée en agglomératiomoes agglomération
(sur route départementale ou nationale). Détaithere raisonnement.

Voici un tableau établi a partir d'informations faies par la Sécurité Routiere, donnant
guelques indications sur la distance de freinagemction de la vitessa du véhicule.

Vitesser en m.& 5 13,8 25 36,1

Distance de freinag
De en metre

(4]

20 152,352 500 1 042,568

On admet que la distance de freinageeBt donnée pair — kv? ou v est la vitesse du
véhicule en m:& Déterminek en détaillant votre raisonnement.

Appeler le professeur et lui expliquer commentéatétuvé le résultat. |

Construire la représentation graphique de la distale freinage en fonction @é. Quelle
remarque peut-on faire et comment peut-on I'exgid

Aide
ne2
Aide

Appeler le professeur et lui expliquer commentéatigtcé le graphique.
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Deuxiéme partie : la distance d’arrét

La distance parcourue pendant le temps de réa®@jpaxprimée en metres, est la distance
qgue parcourt un automobiliste entre le moment owoit un obstacle et celui ou il
commence a appuyer sur la pédale de frein. En meyda temps de réaction est d'une
seconde (pour un automobiliste attentif !).

La distance d’arrét pd’un véhicule est la distance parcourue par unraabdliste entre le
moment ou il commence a freiner et celui ou le eédlei s'arréte.

1. A l'aide du tableau d’informations fournies paiSécurité Routiére ci-dessus, construire
sur le méme graphique que précédemment, la repadisen graphique de la distance
d’arrét d'un véhicule . Quelles remarques peut-on faire ?

Appeler le professeur et lui expliquer commentéaréalisé le graphique.

2. Commenter l'affirmation frequemment entenduesdis média : « Lorsqu’on va deux
fois plus vite, il faut deux fois plus de distarpmaur s’arréter ». Expliquer.

3. Imprimer votre travail en choisissant une misgage adaptée.
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AIDES ELEVES

Aide n%

On rappelle la formule permettant de trouver lasse moyenne d’un véhicule :

_ N distance (en km)
vitesse (en km. h™1) =
temps (en heure)

On rappelle que km.h=* = km/h

Méthode permettant d’effectuer des changementdtdsiaur des grandeurs quotients :
Pour convertir une grandeur quotientkan h~* enm.s~1, on remarque :

1. 1 km= 1 000m donc30 km = 30 x 1 000 = 30 000m.
2. 1h=3600=

3. On fait le quotientw =

30 00D
3 600

#83ms t=30kmh L

Aide n?2 : Comment construire un graphique a l'aide d’'un logiciel tableur ?

1. Sélectionner les données a représenter aveals.s

2. Ouvrir l'assistant graphique en cliquant surcdiie ou en allant dans le menu

« Insertion » et en cliquant sur « Graphique ».

3. Sélectionner le type de graphique souhaité(Muages de points »).

4. Avancer jusqu’'a « Quadrillage » et cocher leadgillages principaux en abscisses et en
ordonnées.

5. Vous pouvez indiquer un titre pour votre grapki@t éventuellement des titres pour les
axes.

6. Terminer votre construction.

Remarque : Il est souvent nécessaire de modieuidés des axes :

— Sélectionner I'axe a 'aide du clic droit de tauss

— Changer son format en choisissant une échellexnaidaptée.

Aide n3

On rappelle la propriété suivante établie en clalesd: Si deux suites de nombres sont
représentées par des points alignés avec lorigihe repere alors elles sont
proportionnelles.
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« SECURITE ROUTIERE »

Cette activité a eu lieu en salle informatiqgue dé&gnt de 15 postes. Cette séance s’est
déroulée en demi-groupe (un devoir sur une anaiysgnthese de documents en lien avec le
theme de la proportionnalité a été donné au dewxgnoupe travaillant sur les tables mises a
disposition en salle informatique ; ce devoir ar@t@asse et note).

La durée de la séance a été d’'une heure par groupe.

1° étape

Le document éléve est distribué a chacun et levegleprennent connaissance

silencieusement de la situation a étudier. Rapidémils se connectent au réseau

informatique afin de lancer le logiciel « Modulotew (des casques sont a leur disposition
afin de préserver le calme propice au travail decah). Ce logiciel est ludique pour les

éleves et permet de visualiser rapidement I'impaat paramétre, tel que la vitesse, sur la
distance d’arrét du véhicule. Les explications dmmsont facilement compréhensibles par
les éleves. Ces derniers travaillent ainsi compiete en autonomie.

2° étape

Certains éleves comprennent tres vite, a partina’seule simulation, I'enjeu de la
situation-probléme posée et commencent ainsi &seher de facon précise sur le travail
qui leur est demandé. Pour les autres éleves,veelaécessiter un peu plus de temps,
indispensable a la compréhension de la suite du@professeur leur laisse donc le loisir
de prendre le temps souhaité au risque de ne pasexd’intégralité du travail demandé.
Pendant que les premiers éléves trouvent l'utdieé lancer le logiciel du tableur, le
professeur peut alors passer vers eux et évalusitivemnent le premier item de la
compétence 4.

3° étape :

Les éléves cherchent a répondre aux questions poSédaines d’entre elles n’étant pas
indispensables pour la suite du TP, les élevesnprarl’initiative de passer aux questions
plus pratiques utilisant le tableur pour réusgiisaa créer leur graphique. Chaque fois que
cela est indiqué sur leur fiche de TP, les éleygmelent le professeur et cela lui permet
d’évaluer positivement ou non chaque item des doesades compétences 3 et 4. Cette
évaluation peut ainsi se faire trés rapidement.

Le professeur peut proposer aux éléves le souhbaitae aide de connaissances ou de
savoir-faire sur certaines questions indiquées tam®. Les éléves, habitués a ce mode de
fonctionnement, appellent le professeur qui lestritiue alors le document d’aide souhaité
et coche ainsi la case correspondante a l'aide cqafen cela soit pris en compte dans la
notation finale du TP.

A la fin de la séance, tous les éléves, sauf deugrande difficulté avec l'utilisation du
tableur, achevent leur travail en mettant en folenes résultats et en les imprimant.
Certains éleves n’'ont pas eu le temps de rédigdagtmn précise le raisonnement leur
permettant de répondre a la problématique posédeurla été demandé de terminer cette
rédaction a la maison a partir du travail enregisgtur leur espace de stockage leur
permettant de retrouver tous les éléments utilascanstruction des deux graphiques. A la
fin de la séance, la fiche de TP est récupéréeerhqitra par la suite au professeur
d’apprécier les acquisitions des items des compétea et 4.
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4° étape :

Un bilan de la séance en salle informatique a Bauclasse entiére avec reprise au
vidéoprojecteur des graphiques attendus. Une analys fine a pu ainsi étre réalisée en
classe. Ce TP a servi de base pour revenir surnte@sbreuses propriétés de la
proportionnalité et sera utilisé par la suite comfiheconducteur lors de I'étude des

fonctions linéaires et affines.

Document éléve

L'éleve ne réussit pas
utiliser le tableur pour
créer son graphique. Il
décide donc de la faire a
la main. Mais il réussit a
étre critique face a
l'information disponible.

,iz‘:.._ .ﬂ. = _u::h;;m ﬂ.;|r b_ L LA £ - = e |

— — A jad 3% T e

e e e
- 1_{;41:.._ ._1C*_€‘_Lr’t_ﬂ_,11.£k n_q _q-:.u:' et
) Dm;__&_mmuﬁm dhans— &:&— mr}m S R

St - oo : gi-_ﬁm E
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VENTES PRIVEES
(proportionnalité)

Niveau concerné
Cinquieme.

Modalité
En classe, travail en binbme.

Pré-requis
Les pourcentages.

Objectifs

* Prendre en compte du socle commun.

 Favoriser les échanges entre éléves.
» Développer la prise d'initiatives.
» Savoir rédiger une synthése.
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VENTES PRIVEES

Fiche professeur
Durée : 1 séance Classe de 5°

SITUATION-PROBLEME

Depuis quelques années, il existe sur le Web des die ventes privées vous permet
d’acheter a prix réduit des objets de marque.
Madame X. est une cliente fidéle de ces sites deewat a pour budget 200 €.

Voici la liste des articles gu’elle souhaite achete
— une jupe Kc noire ;
—un short Ecd marron ;
— un top Brad bleu ;
—un T-shirt Brad vert ;

— une robe Kook rose ;

— une ceinture Smith noire.

tant

CONSIGNE

A l'aide des documents proposés, aidez Madame X. :

Peut-elle commander tous les articles de la Imts siépasser le budget prévu ?
Sur quel site est-il plus intéressant de commafder

Va-t-elle faire des économies ? Et si oui de quahtant ?

COMPETENCES/OBJECTIFS

RESOLUTION Organisation Nombres et calculs Grandeurs et
D’'UN PROBLEME gestion données mesures
C3. Observer, Lire et extraire des
rechercher, données présentées| Pratiquer le calcul
organiser les sous forme de mental.
informations. (1) tableaux.

C3. Realiser,

manipuler, mesurer, | Appliquer un
calculer, appliquer | pourcentage
des consignes. (2)

Choisir I'opération

C3. Raisonner, qui convient a la

argumenter et situation étudiée.

démontrer. (3) Pratiquer la
déduction.

C3. Communiquer a
I'aide de langages
adaptés. (4)

Choisir I'unité
appropriée.

C7. Etre autonome dans son travail : savoir l'orgaiser, rechercher des informations

R [
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utiles.

AIDES ELEVES
Aides a la démarche :
» Constat : un groupe d’éleves ne comprend pas certanots : remises, budget, frais
port...
Le professeur reformule avec les éleves ou prétiationnaire.
» Constat : un groupe d’éléves ne sait pas par ounaencer.
Le professeur reformule avec les éléves :
Qu’est-ce que je dois faire ? Pourquoi dois-jealesf?
» Constat : le binbme d’éléves ne comprend pas dedpit faire (la tache complexe).
L’enseignant lui suggere une premiére étape, pamele de déterminer la réduction pour
premier article. Puis de calculer le prix aprésuoéicn.
» Constat : le binbme d’éleves a déja avancé la dggmt de son probléme mais bloque.
L’enseignant leur fait expliquer leur méthode dsotétion et tente de leur faire compren
quelle est I'étape qu’ils n'ont pas encore réalisée

Apport de savoir-faire :
Appliquer un pourcentage.

de

un

dre
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VENTES PRIVEES
Fiche éleve

Durée : 1 séance Classe de 5°

Depuis quelgues années, il existe sur le Web ties @& ventes privées vous permettant
d’acheter a prix réduit des objets de marque.
Madame X. est une cliente fidéle de ces sites d&ewat a pour budget 200€.

Voici la liste des articles qu’elle souhaite achete
* une jupe Kc noire ;
e un short Ecd marron ;
e untop Brad bleu ;
e un T-shirt Brad vert ;
e une robe Kook rose ;
e une ceinture Smith noire.

A l'aide des documents proposés, aidez Madame X..

Peut-elle commander tous les articles de la lmts siépasser le budget prévu ?
Sur quel site est-il plus intéressant de commaRder

Va-t-elle faire des économies ? Et si oui de quahtant ?

Des:%r:gglc:a n de Prix catalogue (€) Remise sur le site A
Jupe Kc noire 65 € 70%
Jupe Kc rose 65 € 40%
Short Edc marron 50€ 55%
Top Brad bleu 20€ 70%
T-shirt Brad vert 45€ 63%
T-shirt Brad rouge 45€ 50%
Robe Kook rose 100€ 45%
Ceinture Smith noire 35€ 60%
Frais de port Gratuit 2€ par article

Des:%r:fil(t:lg n de Prix catalogue (€) Remise sur le site B
Jupe Kc noire 65 € 20€
Jupe Kc rose 65 € 15€
Short Edc marron 50€ 30€
Top Brad bleu 20€ 15€
T-shirt Brad vert 45€ 20€
T-shirt Brad rouge 45€ 30€
Robe Kook rose 100€ 35€
Ceinture Smith noire 35€ 15€
Frais de port Gratuit 30€ quel qf’e $0|t le
nombre d’articles
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« VENTES PRIVEES »

Cette activité s’'est réalisée en classe sur uneceéd.es éléves ayant une heure de
permanence, sur le créneau suivant, ils ont terf@ngedaction seuls et ont rendu leurs
travaux.

Premiere étape

Les éleves entrent dans la salle et s’installeriiiedme de travail. Un document commun
est distribué. Les éléves sont en autonomie. Vitesil faut expliquer les mots « remise »
et «frais de port ». Les éleves sont a nouveaauwtonomie. Le professeur observe et
écoute : les éléves discutent des différentesypiéstaudier.

Deuxiéme étape

Le professeur intervient aupres des éléves encdiifii, soit en donnant un « coup de

pouce » en rappelant comment on applique un potagensoit en les aidant dans leur

démarche. Certains éleves ne comprennent pasféaetite entre les deux sites de ventes
privées.

Troisieme étape

Les éleves continuent leur travail. Les élevesnpaihabitude de travailler en groupe, se
répartissent le travail. Le professeur vérifie t@&gament l'avancée des travaux en
répondant aux questions des éleves ( qui sont aacette étape).

Certains éleves, qui ont commencé les calculs,pasten compte tous les articles sur
chaque site et n'ont pas suivi la liste.

Un binbme n’a pas vu que sur le site B, la rédacti@st pas en pourcentage.

Quatrieme étape
Travail de rédaction fait pendant I'heure de peremae qui a suivi I'heure de cours.

Conclusion

Cette activité a motivé les éléves. lls aimentuwededes défis et les activités qui sont
directement liées a la « vie courante ».

Elle a soulevé des discussions et demandé de liiz@#on. Les éléves en binbme ont d
se mettre d’accord entre eux.

lIs ont de plus appris le sens de termes de laoueante (« frais de port » ; « budget »...).
Cependant, méme si la plupart des démarches soetctas, deux binbmes n’ont pas su
appliquer les remises (comme le groupe 1). Desnt@sdont fait des erreurs de calcul, ont
utilisé les mauvais articles, mais les conclusi@asent cohérentes avec leurs résultats. Un
seul groupe a mené a bien l'intégralité des calkeuties démarches.
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EXTRAITS DE PRODUCTIONS D’ELEVES

Groupe 1

Désignation de Farticle

Jupe Ke noire

| lupe Kcrose

# Short Edc marron

# Top Brad bleu

4 T-shirt Brad vert
T-shirt Brad rouge

» Robe Kook rose

¥ Ceinture Smith noire

Frais de port

Désignation de Particle

Jupe Kc noire

Les éleves ont extrait les

Short Edc marron

articles de la liste.

Top Brad bley,

L’item (1) est évalué
positivement.

T-shirt Brad vert

Robe Kook rose

Ceinture Smith noire

Frais de port

ST ﬁi =
;mu:tl‘ﬂ_ _
_ SHG.HC neRe ! _S%L%V“ ﬁu:{ rmm%ém
_a_b'qq'/. e —— B iLz; desoe+———
Az J?o xéﬁ | ___.____B T o =
=== o
ﬁr,_ﬁi 31_‘.’39'_ = = 5@ xSS___.___
= ==
E=es=—c==e= S 1-:557
A=2045x70. =EE=E=
A= 45,506 =
———— |#hSo,f=73f
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v’ Les pourcentages
sont bien appliqués.
L'item (2) est évalué
positivement.

v’ La réduction n’est
pas appliquée. Les
frais de port sont
correctement pris en
compte. L’item (3)
n'est pas évalué
positivement.
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E_E.E; B=T ====c—=c v’ Les opérations
s Hg;mm =i M ﬁ’at’c. Hmﬂen-—'-—-s—' —— sont bien
l{S qo = {,S’g l ‘SE} Soes ?_5’ < — —  choisies. Les
f X gm m__ == : d et — :_;.L.- frais de port
Fo g5 s v ey === sont
b P oo Ciehita Swdh apm —— - —  Correctement
35 L -.i'S;_:..._'E.Qf e o ey v pris en compte.
"TGD—M | 1" ——= "~  — Litem (3) est
= e K évalué
:ﬁ{ ok Jf EQ‘* S'f ﬁ‘*‘ﬁ ED = :ﬁﬂ €Z T = positivement.
1— —— __ = ¥ Lesymbole
_4‘2_0 Zt’_— f,-{-ﬁ e — e ""1':_'__.' « € » est utilisé.
e e =t L'item (4) est
*_34_ = =) ,g,,g_{.;e#-m:ﬁj-'“i"'i_ ;-_ﬁ 70— é‘ cimp__ g.@am!ﬁvﬁ évalué
- adiedid— oot ol e w--w‘?ﬂ = — positivement.
v La conclusion
partielle du
travail mené est
correcte.

Groupe 2 Le signe d'opération est mal choisi n
a la vue du résultat cela semble plus
L SI- t’e, A erreur d'inattention.

£5590 - (5,5 BE X655 = 4R Bo€
Ao ' - o
Le binbme a utilisé
| arti_cle non demandé de
65 xlo = 26 8S-26 = Byl la liste.
] )
.2-%39 = A4l lo-du = €€ i v’ Les pourcentages
=0 ' sont bien appliqués.
L’item (2) est évalué
WSxé™n = 25,35 (5 -2%,35 = .{51555 positivement.
1) |
v’ Les opérations sont
! _ bien choisies. Les
doox s = LS, 00 dooc - LS = E5€ frais de port sont
AGCS correctement pris en
compte. L’item (3)
est évalué
b xgo = 24 55 -4 = Awe positivement.
oo
Ex7 = 42 v Le symbole « € » est
T = AZE

4%,50 +2N v 61 16,65 ¥55 144 = A62, S\ utilise. L'item (4)

est évalué
positivement.
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v’ Les opérations sont

bien choisies. Les
frais de port sont
correctement pris en
compte. L’item (3)
est évalué
positivement.

Le symbole « € » est
utilisé. L'item (4)

est évalué
positivement.

La conclusion du
travail mené est
correcte. L'item (3)
est évalué
positivement.

v" Les informations

extraites du
tableau sont
bonnes, cependant
on peut relever
plusieurs erreurs
de calcul mental.

v’ Les pourcentages

sont bien
appligués. L’item
(2) est évalué
positivement.

v’ Les opérations sont

bien choisies. Les
frais de port sont
correctement pris
en compte. L'item
(3) est évalué
positivement.

v Le symbole « € »

est utilisé. L’item
(4) est évalué
positivement.
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v’ Les opérations sont
bien choisies. Les
frais de port sont
correctement pris
en compte. L’item
(3) est évalué
positivement.

v Le symbole « € »
est utilisé. L’item
(4) est évalué
positivement.

v La conclusion du
travail mené est
correcte. L'item
(3) est évalué
positivement.
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LES LEZARDS D’ESCHER

(Une nouvelle transformation : la symétrie centrale)

Virginie Forichon
Professeure au collége E. Delacroix
Roissy En Brie

Niveau concerné
Cinquieme.

Modalité

Travail mené sur une séance d’'une heure en sdtlariatique. Travail en binbme, suivi
d’une recherche individuelle a la maison.

Pré-requis
Connaitre les bases d’utilisation d’un logiciel dgmque de géométrie.

Objectifs
= Amener les éléves a découvrir la symétrie cantitahs un contexte artistique.

= Favoriser les échanges entre éléves.

= Manipuler un logiciel de géométrie dynamique.

Le document de travail élevableau_Escher.ggbest a télécharger sur le site
maths.ac-creteil.fra la rubrique college accompagnant cette brochure.
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LES LEZARDS D’ESCHER - Fiche professeur

Durée : 1 séance Classe de 5° (salle informatique)

SITUATION-PROBLEME

Eva souhaite changer les couleurs du tableau déesplielle utilise comm
fond d’écran. Elle aimerait que tous les |ézardsrgdblancs. Elle décid
donc de fabriquer deux modeles de lézards blantslugliquant chacun de [
ces modeles, elle parvient a recouvrir entiérerteefdnd d’écran de 1ézards
blancs. Comment a-t-elle fait ?

CONSIGNES
PARTIE 1 (SOUS WORD)
Tenter de recouvrir le tableau d’Escher de |ézhlaiscs comme I'a fait Eva.
PARTIE 2 (SOUS GEOGEBRA)
Pour aller plus vite elle décide d'utiliser la commmle « symétrie centrale » du logig
GeoGebra.
— Ouvrir le fichier « tableau Escher.ggb » envoyemail.
— Reconstituer le fond d’écran de lézards blandgsieant comme elle.
PARTIE 3 (A LA MAISON)

Pour aller plus loin ...

— Faire une petite recherche sMraurits Cornelis Escherafin de réaliser une min
biographie.

- Trouver un pavage d’Escher réalisé a I'aide d’ainsune symétrie centrale.

iel

COMPETENCE 3 DU SOCLE COMMUN

RESOLUTION D'UN

PROBLEME Geometrie
Observer, rechercher, organiser | Extraire des informations a partir d’'un documens e
les informations. forme. (1)

Réaliser, manipuler, mesurer,

: . Utiliser un logiciel de géométrie (2)
calculer, appliguer des consignes.

Raisonner, argumenter et Participer a la conception d’une construction
démontrer. géométrique(3)

Communiquer a l'aide de Donner une solution conforme aux consignes donné
langages adaptés. (4)

S’approprier un environnement

informatique de travail Utiliser le logiciel GeoGebra a disposition. (5)

AIDES ELEVES
Aide a la démarche :
Proposer deux lézards particuliers et essayer stepde I'un a l'autre.
Apport de savoir-faire :
Savoir utiliser I'outil a notre disposition : GeokBa.
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LES LEZARDS D’ESCHER — Fiche éléve

Durée : 1 séance Classe de 5° (salle informatique)

Partie 1

Eva souhaite changer les couleurs du tableau déEsphielle utilise comme fond d’écran.
Elle aimerait que tous les lézards soient blande &&tcide donc de fabriquer deux
modeles de lézards blancs. En dupliguant chacuweslenodéles, elle parvient a recouvrir
entierement le fond d’écran de Iézards blancs. Cem@-t-elle fait ?

— Tenter de recouvrir le tableau d’Escher de lézatdacs comme ['a fait Eva (on se
limitera aux lézards qui apparaissent entieremé&gtean).

Aide :

Pour dupliguer un lézard blanc clique droit sur le lIézard blanc, sélectionneapier »
puis clique droit et sélectionne « coller ».

Pour déplacer un lézard blanc cligue dessus, puis déplace-le a l'aide des flgathe
clavier / pour étre plus précis, tu peux mainteairtouche Ctrl appuyée en méme temps
que tu utilises les fleches.

Pour modifier la position d’un Iézard blanc clique gauche sur le rond vert dessus puis
modifie la position du lézard.

A11 H.C. Escher works @ 2011 The H.C. Escher Compang - the Wetherlamds. A1l rights reserved. Tsed
by peomission. www.moescher .com
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Partie 2

Pour aller plus vite, Eva décide d'utiliser la coamde « symétrie
centrale » du logiciel GeoGebra.
— Ouvrir le fichier « tableau Escher.ggb ». N Baie s
- Reconstituer le fond d’écran de lézards blancéagant comme ”
elle (la encore, on se limitera aux lézards quiaagigsent entieremenf*-— e

a I’écran). =

.
i« Rulagan
- Tranalakon

Lo Homnlhéte

Partie 3

Pour aller plus loin ...

- Faire une petite recherche duiaurits Cornelis Escheifin de réaliser une mini-
biographie dans laquelle figureront des informatitelles que « Qui était Escher ? », « Ou
vivait-il ? », « Que faisait-il ? », « Quel estilen entre son travail et les mathématiques ? »
— Trouver un pavage d’Escher réalisé a I'aide d’ainsiune symétrie centrale.

Le travail sera enregistré en format word et envegépiéce jointe au professeur par
I'intermédiaire du Cartable En Ligne.
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« LES LEZARDS D’ESCHER »

Cette activité s’est déroulée en une séance, émisédrmatique. A la fin de la séance, les
éleves sont invités a poursuivre leur recherclaeradison.

Déroulement de la séance

1° étape (20 min)

Le document commun est téléchargé par chaque bindenke Cartable En Ligne. Les
éléves sont en autonomie. Plusieurs binbmes comanepar recouvrir les lézards les plus
accessibles du pavage (trés souvent les |ézardgempet ne sont pas souvent amenés a
faire de demi-tours. Une bonne partie des élevaspas vu les lézards verts. En isolant
deux lézards particuliers au tableau, le profesgmut donc solliciter les groupes a
expliquer la transformation effectuée pour passed’'wh a l'autre et leur permettre de
poursuivre leur travail.

2° étape (15 min)

Bilan avec I'ensemble de la classe. Les éléveslans 'ensemble bien visualisé les demi-
tours. Avant de poursuivre l'activité sur GeoGebla,professeur invite les éleves a
débattre sur le ou les points autour desquelsdeards doivent tourner pour pouvoir
compléter le pavage. La réponse la plus frequemmemhée est : « demi-tour autour du
nez ou de la queue ».

3° étape

Le document commun est téléchargé par chaque bindende Cartable En Ligne.
L’activité se poursuit sur le logiciel GeoGebra.

Deux types de bindbmes se sont différenciés :

» Ceux qui ont isolé un lézard dans leur téte, patamaginé un point tel qu’aprés demi-
tour de ce lézard, celui-ci atterrisse sur un alérard du pavage. lls ont donc ensuite
placé le point puis effectué la symétrie centyadar vérifier leur conjecture. Dans le cas
ou cela a fonctionné, ils ont continué a procédesiaDans le cas contraire, ils ont
supprime le point et recommence.

» Ceux qui ont créé un point n'importe ou sur legge, puis ont effectué la symétrie
centrale d’'un lézard. lls ont ensuite déplacé lmtpoisqu’a ce que I'image construite se
superpose sur un lézard du pavage. Ces bindbmesaantiyant obtenu les meilleurs taux
de remplissage du pavage et découvert le plusrdeesede symétrie différents.

Devoir maison

Les éleves doivent rechercher des informationsEsgher puis trouver une ceuvre dans
laquelle l'auteur réalise un pavage en utilisant mains une symeétrie centrale. Le
professeur réalise ensuite un fichier bilan regamtipes différentes ceuvres proposées. Au
tableau numérique, les différentes réponses senblsées, puis analysées par le groupe
classe. Professeur et éleves valident ensuitedgseserépondant a la consigne.
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EXTRAITS DE PRODUCTIONS D’ELEVES

Bindme 1

Les enjenx et comsignes ont
&te conpis, mangque de tenps
pour termaner. Lritem (4) n'est que parbellemernt
atteint. 5 euls les lezads enters
devalert &t recouverts. Le reste est

maltrisé.

Bindme 3

Lacorsigne senble étre oomprise mals
des diffimalies de realisation Les itens
(30, (4) et (5] somt en coirs

d’acquisition

A .C. Escher wones @201 The b.C. Escher Company - the Methedands. Al ightsresened. Used bypenrmizsion.
W rceschar.conm
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HISTOIRE DE BONBONS

Investigation avec un tableur

Valérie Hernandez
Professeure au collége du Montois
Donnemarie-Dontilly

Niveau concerné
Cinquieme.

Modalité
En classe, travail individuel puis en bindbme sudimmateur, suivi d’'une synthese ;
explication du titre (définition d’'une équation glmantienne).

Pré-requis
— Savaoir utiliser une calculatrice.
— Savoir utiliser un tableur.

Obijectifs
— Utiliser le tableur pour résoudre un probleme.
— Développer initiative et curiosité.
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HISTOIRE DE BONBONS - Fiche professeur

Durée : 1 séance Classe de 5° (salle informatique)

SITUATION-PROBLEME

Pour le départ d’Alexis, les éléves de 5éme ontn@nteD0
bonbons. Chaque gargon mange 8 bonbons et chaigueni
mange 5. Tous les bonbons ont été mangeés.

CONSIGNES

1.Combien peut-il y avoir de filles et de garcoassicette classe ?
2.0n considére a présent qu’il y a 17 éléves datie classe. Combien peut-il y avoir
filles et de garcons ?

de

COMPETENCES/OBJECTIFS
RESO,LUTION Organls_:anon Nombres et . Grandeurs et
D'UN gestion calculs Géométrie mesures
PROBLEME données

Observer, Rechercher leg
rechercher, informations
organiser les utiles.
informations.

Mettre en
Réaliser, oceuvre une
manipuler, démarche de
mesurer, résolution/
calculer, mettre en
appliquer des ceuvre plusieurs
consignes. pistes de

solutions
e oer Contorerun

h résultat.
démontrer.
ﬁ:aci)g;n:juenlquer a Utiliser un
langages tableur/u_ne
4 calculatrice

adaptés.
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HISTOIRE DE BONBONS — Fiche éleve

Durée : 1 séance Classe de 5° (salle informatique)

Compétences

Rechercher, extraire des informations
Rechercher les informations utiles.

Calculer, appliquer une consigne

Mettre en ceuvre une démarche de résolution; metireceuvre plusieurs pistes de
solutions.

Utiliser un tableur/ une calculatrice.

Raisonner, argumenter

Controler un résultat.

Utiliser un tableur/ une calculatrice.

Présenter, rédiger

Exposer un raisonnement.

Pour le départ d’Alexis, les éléves de 5eme ontng#nd®0 bonbons. Chaque garcon mange
8 bonbons et chaque fille en mange 5. Tous lesdienbnt été manges.
1.Combien peut-il y avoir de filles et de garcoassicette classe ?

2.0n considere a présent qu’il y a 17 éléves datis classe. Combien peut-il y avoir |de
filles et de gargcons ?
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« HISTOIRE DE BONBONS »

Cette activité est menée en salle informatique. édpavoir lu I'énoncé, les éléves
commencent a chercher comment répondre au probiehveduellement, puis en binbme. Le
professeur précise qu'’ils ont droit a tous leslsytbur résoudre ce probléme.

Les calculatrices sont les premiéres utilisées peuecherche par « tatonnement ». D’autres
songent a utiliser judicieusement le tableur. D'esienfin cherchent & décomposer le nombre
de bonbons : 100, comme une somme de deux nombiesegardent si « il y en a un qui est
égal a 8 fois quelque chose et I'autre qui est &dgafois quelque chose ».

Certains s’interrogent sur la question « pourquaktyil écrit : combien PEUT-IL y avoir de
filles et de garcons » ? Y a-t-il plusieurs solo§®

Un bilan de mi-parcours est fait au bout de 20 rhes éleves font brievement part de leur
méthode et de I'outil utilisés, ainsi que de leuestionnement quant a I'unicité de la solution.
Les recherches se poursuivent.

La méthode par tdtonnement, qui a permis de répdadiiement a I'existence d’une solution
se révele laborieuse pour en trouver d’autres.

Des stratégies se mettent alors en place dangetiff groupes et I'idée de trouver des
multiples de 8 et de 5 pour répondre a ce questiment apparait.

Place alors au tableur qui va permettre d'y répergius vite».

L’heure s’achéve avec une synthese des differenétisodes et solutions proposées.

Voici quelques extraits de réponses :

Le premier montre une recherche « a la main » @apmposition du nombre 100. Les éléves
n'ont cependant pas tenu compte de linterrogatilon groupe-classe pour la premiére
guestion.

Le deuxiéme extrait montre I'utilisation du tablguour répondre au probléme posé.

La deuxieme question pourrait étre supprimée paworiser I'analyse et I'approfondissement
de la premiere question..

Autres compétences pouvant étre mises en jeu (selemniveau):
— utiliser/produire une expression littérale ;
— tester une égalité.

Prolongement possible les équations diophantiennes.
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Productions d’éléves
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1 imcmbee de gargons nombre de filles mombre d'éléves nombre de bonbons mangés
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0 B
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40 B
A3 E
>0 1o
54 11
[24] 12
65 12
0 14
75 15
20 1B
B5 17
o0 1B
a5 15
Iy 2n
-:'I. Comme on a 100 bonbons, ¢t que Ie nombre de bonbons mangés par les filles est un multiple de 5 alors on
O a trowwd 40 bonbons {5 gargons] ot 80 bonbons {12 Filkes) et s 80 bonbons [10 gargons] ot 20 bankons
{2y aalors 5 garcons el 12 filles

Réponse du groupe :

1. Comme on a 100 bonbons et que le nombre de henimangés par les filles est un
multiple de 5, alors on cherche aussi un multigesgour le nombre de bonbons mangés
par les garcons. On a trouvé 40 bonbons (5 gar@ir®) bonbons (12 filles), et aussi 80
bonbons (10 gargons) et 20 bonbons (4 filles)

2. lly a alors 5 garcons et 12 filles.
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CRYPTOGRAPHIE :

des activités adaptables de la 6° a la 3°

Jean-Baptiste MAYENSON
Professeur au collége Roger Martin du Gard
Epinay-sur-Seine

Christelle SERRA
Professeure au collége Liberté
Chevilly Larue

Niveau concerné
Sixieme, quatrieme et troisieme

Modalité

— En sixiéme, tout ce qui est présenté a été almads I'ordre annoncé. Le travail méme
des éleves en classe ou a la maison dépend dégeacties activités peuvent cependant se
traiter séparément, sans lien effectif entre elles.

Ces seéances ont été menees, en sixieme, dansrke dad projet d’écriture de conte
mathématique, lien interdisciplinaire mathématigitascais réalisé tout le long de I'année
scolaire. Les éleves bénéficiaient donc pour ce€laned heure supplémentaire de
mathématiques (et de francais) inscrite dans leynl@ du temps.

— En quatrieme, de méme qu’en sixieme, les activigt été abordées dans l'ordre
annoncé. Elles ont été traitées en classe ensaretrois fins de séances successives de
10/15 minutes, puis sur deux heures en salle irdbgue en alternant ['utilisation
individuelle des ordinateurs. La mise en commulaetynthése ont nécessité une séance
supplémentaire.

— En troisiéme, les activités ont été testées satrg séances en classe entiére en salle
informatique (deux fois deux heures) avec unesatiibn alternée des ordinateurs.

Pré-requis

— Activités sixieme : aucun pré-requis mathématigomportant n’'est nécessaire. La
compréhension de consignes est le principal préiseq

Toutefois, avant de lancer les activites présenté&esotion de cryptographie a été
rapidement présentée a la classe pour qu’il n’ypa# d’ambiguité sur ce que I'on entend
partexte codéttexte clait

— Activités quatrieme : compréhension de consignesons de statistique de cinquieme.

— Activités troisieme : compréhension de consigmegion de fonction (TP1), fonction
affine et arithmétique (TP2)
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Objectifs

Ces activités permettent de travailler certainethoues de cryptographie (compréhension
par les éleves des procédures a utiliser) et stagtables a différents niveaux du collége,
selon les objectifs que I'on veut se fixer.

En 6, ces activités sont un support pertinent pounragréhension des consignes a travers
I'appropriation des méthodes de cryptage. Ellesdamb les connaissances et compétences
mathématiques suivantes : lire, utiliser et intégr des données a partir de tableaux ou de
représentations graphiques. Elles obligent eniréleves a s’organiser dans la gestion des
données qui sont a leur disposition.

Le prolongement sur tableur efpkut étre traité indépendamment des autres métiumle
cryptographie. Ces activités permettent d’assesirdcquis de®sd’utiliser le tableur, de
présenter une démarche statistique et d’étudidimie de la méthode par analyse de
fréquence.

Le prolongement en®3ur le chiffrement linéaire permet de s’initier emisonnement
algorithmique, de revoir les notions de fonctiorfatction affine, ainsi que d’utiliser le
tableur a bon escient. Ces activités sont aussldgpées en lycée.

Interdisciplinarité

Ces activités sont un prétexte intéressant poue fan lien avec le frangais : reprise de
textes étudiés en cours de francais (travail imgeiglinaire avec la collégue de lettres) et
notamment pour travailler autour de littératurengithématique avec des textes évoquant
les mathématiques (voir les exemples donnés ddith&aprofesseur).

En effet, I'extrait deMarius de Marcel Pagnol (document 1) est particulierenrafte
lorsque l'on travaille sur les fractions (partiepontante du programme pour la classe de
sixieme) ; il permet également, de facon génédemontrer la différence entre I'usage
rigoureux d’un outil et son usage « sauvage » tane de tous les jours.

Dans le document 2, le poeme de « géométrie >xtrsitedu recueil d’Eugéne Guillevic. |l
constitue une maniére originale d’aborder cettdigpates mathématiques. Il peut étre
complété avec d’autres poemes: la discussion évaors la compatibilité avec les
définitions apprises en geomeétrie. On peut augsres que les éléves s’approprient mieux
les notions, grace au jeu et a la création.

Dans le document 3, la chanson de Boris Vian estxemple permettant de travailler, tout
en « s‘amusant », sur la polysémie des mots» saibr quel point, en classe de sixieme, il
est nécessaire de s'y attarder.

En quatrieme le theme sur la poésie, a été chuex &es professeurs de francais. Les
poemes utilisés pour I'étude des fréquences d’@ppas des voyelles ont été étudiés en
cours. Dans l'une des deux classes, cette étugenaipde préparer un travail en francais
sur les contraintes d’écriture.
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CRYPTOGRAPHIE - Fiche professeur

Durée : 6 séances

Classe de 6°

Situation

Code de Césarcoder et décoder un texte a partir de la méthiédeite.
Variante du code de Césardécoder un texte a partir d'un diagramme ennisatmi indique la
fréquence d'apparition de chaque lettre dans te tdair.
Carré de Polybe coder un texte grace aux coordonnées des ldigibles dans tableau double-

entrée.

Substitution mono-alphabétiquelécoder un texte a partir d'un diagramme en bajonisdique la
fréquence d'apparition de chaque lettre dans te wair.

Supports et ressources de travail (fournis pages su

Document I principe de la méthode, extrait du poéme « G&ssMathématiques » de Tom Lehrer
a décoder et extrait de la piece de théatre « iaile Marcel Pagnol (acte 2) a décoder.
Document 2 principe de la méthode, poéme extrait des «idiecines » de Eugéne Guillvec a

décoder et diagramme en béatons qui indique le nerdbrfois ou apparait chaque lettre dans le

texte clair.

ivantes)

Document 3 principe de la méthode (un tableau double epeéehanson « Racine Carrée » de

Boris Vian a coder.

Document 4 extrait des « Contes » de Charles Perrault ad#¢aqrace a un diagramme.

Compétences

Pratiquer une démarche
scientifigue ou technologigue

Capacités susceptibles d'étre
évaluées en situation

Exemples d'indicateurs de réussite

Rechercher, extraire et organiser
I'information utile

Extraire d’un document papier les
informations utiles

Organiser les informations pour les
utiliser

Entreprendre le comptage de chaque

lettre
Présenter les nombres d’apparition
pour les comparer

Réaliser, manipuler, mesurer,
calculer, appliquer des consignes

Suivre un protocole

Compter chaque lettre sans oubli

Raisonner, argumenter, pratiquer
une démarche expérimentale ou
technologique, démontrer

Proposer une procédure

Mettre en ceuvre une stratégie pour
associer les lettres du texte codé a
celles du texte clair

Présenter la démarche suivie, les
résultats obtenus, communiquer a
I'aide d’'un langage adapté

Rendre compte de la démarche de
résolution

Expliquer les choix pour remplacer
les lettres.
Reconstituer les textes sans erreur

Savoir utiliser des connaissances €
compétences mathématiques

t

Capacités susceptibles d'étre
évaluées en situation

Exemples d'indicateurs de réussite

Organisation et gestion de donnéeg

Lire des données présentées s
forme de graphiques

Reconnaitre que le nombre
pukapparition de chaque lettre du tex
codé est lié au nombre d’apparition
des lettres du graphique (texte clair|

te

Niveaux

Connaissances

Capacités

68

Représentations usuelles des donn

Lire, utiliser et interpréter des

informations a partir d’'une
.représentation graphique simple

rganiser des données en choisiss|
un mode de représentation adapté

D

ant

tableau a deux ou plusieurs colonn
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CRYPTOGRAPHIE - Fiche éleve

Durée : 6 séances Classe de 6°

Document 1
Principe de la méthode du code de César

Le texte codé s’obtient en remplacant chaque leliréexte clair par la lettre qui est situ
trois rangs plus loin dans l'alphabet.
La longueur du décalage constitue la clé du cimféet

Extrait du poéme « C’est les Mathématiques », derToehrer

Compter les moutons

Quand tu essayes de dormir,

Etre juste

Quand il y a quelque chose a partager,

Etre soigneux

Quand tu plies une feuille,

C’est les mathématiques !

Quand une balle

Rebondit contre un mur,

Quand tu cuisines

Avec un livre de recettes,

Quand tu sais

Combien d’argent tu dois,

C’est les mathématiques !

Quelle quantité d’or tient dans I'oreille d’'un ékgmt ?
A midi sur la lune, quelle heure est-il sur terre ?
Si tu pouvais compter pendant toute une annéggaars-tu a I'infini,
Ou quelque part, dans les environs ?

Quand tu décides

Combien de timbres utiliser,

Quand tu sais

Quelles sont les chances qu'il neige,

Quand tu paries

Et finis par t'endetter,

Oh tu peux toujours essayer,

Tu ne pourras jamais échapper

Aux mathématiques !

ée

[...]

En choisissant une clé de 3, coder le poeme ci-desst expliquer la méthode.
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Extrait de la piece de théatre « Marius », de Mar&agnol (acte 1)

FHVDU

HK ELHQ, SRXU OD GLALHPH IRLV,MH YDLVWH O’HASOLTXHU, OH SLFRQ-
FLWURQFXUDC, DR. DSSURFKH-WRL ! WX PHWV G'DERUG X@LHUV GH
FXUDC DR. IDLV

DWWHQWLRQ : XQ WRXW SHWLW WLHUV. ERQ. PDLQWHQDQW, ® WLHUV
GH

FLWURQ. XQ SHX SOXV JURV. ERQ. HQVXLWH, XQ ERQ WLHW GH SLFRQ.
UHJDUGH

OD FRXOHXU. UHJDUGH FRPPH F'HVW MROL. HW D OD ILQXQ JUDQG

WLHUV G’HDX. YRLOD.

PDULXV

HW C.D IDLW TXDWUH WLHUV.
FHVDU

HADFWHPHQW. M'HVSHUH TXH FHWWH IRLV, WX DV FRPSULV.
PDULXV

GDQV XQ YHUUH, LO Q'B D TXH WURLV WLHUV.
FHVDU

PDLV, LPEHFLOH, C,.D GHSHQG GH OD JURVVHXU GHV WLHUN.
PDULXV

HK QRQ, C.D QH GHSHQG SDV. PHPH GDQV XQ DUURVRLUGRQH SHXW
PHWWUH
TXH WURLV WLHUV.
FHVDU
DORUV, HASOLTXH-PRL FRPPHQW M’HQ DL PLV TXDWUH GDQ\FH YHUUH!

En choisissant une clé de 3, décoder I'extrait ciedsus et expliquer la méthode.
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Document 2
Principe de la méthode du code de César

Le texte codé s’obtient en remplacant chaque lelitréexte clair par la lettre qui est situ
trois rangs plus loin.
La longueur du décalage constitue la clé du chiféet.

ée

Poéme extrait des « Euclidiennes », de Eugene Getill

YT CT HIXH FIT AT UGJXI ETJI-TIGT

ST STIM AXVCTH FIX HT GTCRDCIGTCI.
YT CPX GXTC

DC SXI: EPGIXG SJ EDXCI,

N PGGXKTG.

YT C'TC HPXH GXTC.

BPXH FJIX

B'TUUPRTGP?

Diagramme en batons

]

Nambre de fois ol apparait chaque letire dans le texte clair
20 1
i1 t]

a B OB o8 # 7T oe om 37 ko P

o

I it a w 3

n
yooz

m oo o8 onoq
Le professeur a crypté, avec le code de César, legme donné ci-dessus. Il a oublié la ¢
pour le décoder. Avec le diagramme en batons, aidés professeur a décoder le poéme

e
et

expliquer la méthode.
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Document 3
Principe de la méthode du Carré de Polybe

Polybe est a I'origine d’'une méthode trés origir@derr coder. Pour cela, il dispose les lett
dans un tableau 5x5 (on identifier le | et le J) :

1 2 3 4 5
1 A B C D E
2 F G H 1, J K
3 L M N o) P
4 Q R S T U
5 Y W X Y z

On remplace alors chaque lettre par ses coordord@esle tableau, en écrivant d’abord
ligne, puis la colonne.

Chanson « Racine carrée » de Boris Vian

Il y a des racines de tout’les formes

Des pointues, des rond’ et des difformes
Cell'de la guimauve est angélique

Il'y a un Racin’ qui est classique

Et la mandragore est diabolique
Mém’s’il nous bassin’ on n'y peut plus rien
Mais la racine que jadore

Et qu’'on extrait sans effort-eu

La racin’ carrée c’est ma préfé-rée

Une racine qu’a un aspect louche

C’est cell'de I'arbre de couche

Le drogué vend son ame

Pour cell’ de I'arbre a cames

Si la racine du manioc a

De quoi fairdu tapioca

Evitons tout’'not’ vie (de bouffer)

Celle du pissenlit

Il'y a des racin’ qui s’ vend’en bottes

Le radis, I'navet ou la carotte

Vous connaissez celle de la bruyére
Dans laquell’ on taille des pip’ en terre
Il'y a laracin’ de canne a péche
Cultivez-la donc, qu’est-c’qui vous empéche ?
Mais la racine que jadore

Donnez m’en-z-encore, encore

La racin’ carrée c’est ma préfé-rée.

Coder la chanson ci-dessus et expliquer la méthode.
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Document 4

Principe de la méthode de substitution mono-alphaligue

On définit une substitution mono-alphabétique ehgnant de quelle fagcon remplacer cha
lettre de l'alphabet par une autre différente. Pguiune telle substitution puisse servir
cryptage d'un texte, il faut respecter les deuxdtons suivantes : deux lettres différen
sont codées de fagons différentes et la méme kstrimujours codée de la méme fagon.

ue
au
les

Extrait des « Contes » de Charles Perrault

GN OLZXFQ CGLHVNSD QN HNINVGGN NP QSHQFSE,

NZS UN ONEEN ISN NE U’SP NQXLVH QV JFSE.

VG HNPU CHFON FS QLGNVG, NE ANHZN OLZZN SP FVCGN
GN HNCFHUN NE Q'NP IF : XSVQ HNPOLPEHN GF HNCGN;
UHLVEN, U'SP CHFIN XLHE, XGNVPN UN ZFBNQEN,
VPAGNDVWGN NE QSHELSE LWQNHIFPE G'NMSVEN (...)
ELSENALVQ PLQ FZLSHQ, HNXGVMSF GN OLZXFQ,
XHLUSVHLPE UNQ NPAFPEQ MSV IFVPOHLPE GN EHNXFQ.
UN PLSQ UNSD QLHEVHF GF WNGGN FHOJVENOESHN,

NE ZVGGN PLWGNQ FHEQ XLSH XLGVH GF PFESHN, (...)
GN OLZXFQ FSQQVELE QSH SP XVNU QN UHNQQF,

NE UN G’FSEHN, NP ELSHPFPE SP CHFPU ONHOGN EHFOF,
GF HNCGN NP ASE HFIVN, NE QLSUFVP QN IVPE ZNEEHN
UFPQ GN ZVGVNS US ONHOGN, NE AVE GN UVFZNEHN.
QLP FZFPE G'NZWHFQQF, G'FRFPE F QF ZNHOV,

EFPELE Q'NGFHCVQQFPE NE EFPELE HFOOLSHOV,

NE G'LP IVE PFVEHN FGLHQ UN GNSHQ ULOENQ XLQESHNQ
EHVFPCGNQ NE OFHHNQ, NE ZVGGN FSEHNQ AVCSHNQ.

Diagramme en batons

Nombre de fois ol apparait chaque letire dans le texte clair
120

100
=1

6l

; II nll . I I Ill |||I -

A B C D EF G H K L M N O F ORSBS T U MW X Y Z

&

=]

B2
=]

Avec le diagramme en batons, décoder le texte cighis et expliquer la méthode.
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CRYPTOGRAPHIE - Fiche professeur

Durée : 3 fins de séances (doc 1 a 3) + 3 séances (doc 4 a 6) Classe de 4°

Situation

Code de Césarcoder et décoder un texte a partir de la méthiédete.

Variante du code de Césardécoder un texte a partir d'un diagramme ennsatjui
indique la fréquence d'apparition de chaque leldres le texte clair.

Carré de Polybe coder un texte grace aux coordonnées des |ditieles dans le tableau
a double-entrée.

Substitution mono-alphabétiquedécoder un texte a partir d'un diagramme en b&jans
indique la fréquence d'apparition de chaque leldres le texte clair.

Fréquence d’apparition des voyelle@rois documents par groupe) utilisation du tahle

Supports et ressources de travail (fournis pages su ivantes)

Document 1 principe de la méthode, mots a coder ou décpidemes a coder.

Document 2: principe de la méthode, poéme extrait des didiannes » de Eugéne

Guillvec a décoder et diagramme en béatons qui uelig nombre de fois ou apparait
chaque lettre dans le texte clair.

Document 3: principe de la méthode (un tableau a doubleéeptrchanson « Racine
Carrée » de Boris Vian a coder, citations a décoder

Document 4: principe de la méthode (tableau des fréquencaslyse et étude de

fréequence d’apparition des lettres dans un poeme.

Document 5 TP tableur, fréquence d’apparition des voyell@ssddes poemes.

Document 6 recueil des données, calcul de pourcentage.

Compétences (Prolongement)

RESOLUTION D'UN Organisation et gestion de données

PROBLEME
Cs3. _ Obser\_/er, rec_hercher, Traduwe’ des symboles, des Cons'gneé’xploiter des données statistiques
organiser les informations. coder, décoder...
e Utiliser et construire des tableaux,
Utiliser un tableur-grapheur pour : diagrammes et graphiques
* Présenter des données ; e Calculer une fréquence
C3. Réaliser, manipuler, « Calculer des effectifs, des fréquences ; | « Calculer le pourcentage relatif a plusielirs
mesurer, calculer, appliquer e Créer un graphique ou un diagramme groupes
des consignes. partir des données d’une feuille de calcul
* Calculer, utiliser une formule
« Créer, analyser, utiliser une formule Compétence 4 domaine 3
C?. Raisonner, argumenter et Confronter le résultat au résultat attendu Choisir la bonne rep_résentation stgtistique ;
démontrer. Porter un regard critique sur des résultats.

C3. Communiquer a l'aide de o 3 . . , .
langages adaptés. Compte rendu : rédiger la réponse avec les critleegyueur mathématiques
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CRYPTOGRAPHIE - Fiche éleve

Durée : 3 + 3 séances

Classe de 4°

Document 1

Principe de la méthode du code de César :

Le texte codé s’obtient en remplacant chaque leliréexte clair par la lettre qui est situ

trois rangs plus loin dans l'alphabet.

La longueur du décalage constitue la clé du cimféet

Pour chaque codage et décodage, expliquer la métie

Exercice 1

Décoder le messa@eRQ GHEXWA été crypté avec la méthode de codage de Jules.Cés

Exercice 2 Maintenant, on utilise lalé 17

1°) Coder le messag€€RYPTAGE
2°) Décoder le messagéKRZJIKZHLVL.

3°) Décoder le messagMiRZDVEK WRTZCV R UVTIPGKVI

ée

Exercice 3 Décoder le messag€WLIOM BZWX AQUXTMachant qu'il a été crypté avec la
méthode de chiffrement de César et que la lettest codée par la lettRe

Quelle est laclé ?

Aide pour le cryptage et le décryptage par la métbde de César................covevvveennnns

Pour faciliter le cryptage et le décryptage, ofiggtiun tableau de chiffrage. Voici comment. :

» On numérote les lettres de l'alphabet de 0 a 25 :

B/ICIDIE|F|GH|I|J|K|LIM|N|O|P|Q|IR|S|T|U|VIW|X|Y]|Z
112 3| 4 5 6 7 8 9 1@1|1213|14|15/16(17/18|19|20(21|22|23|24|25
» |l suffit d'ajouter la clé au numéro de la lettrergpter et de chercher a quelle lettre
correspond le nombre obtenu.
o L= Lo TU T =3 (= (o3 o]
Compléter le tableau de chiffrage avec la clé 17
CIDIE|F|GH|I|J|K|LIM|[N|O|P|QIR|S|T|U|V|W|X|Y]|Z
3| 4/ 5/ 6] 7 § 9 1011|12|13(14|15/16|17|18]19|20|21|22|23|24|25|26
20 4
T
Exercice 4

Crypter un message pour le donner a un groupeeyuade décrypter sans lui donner la clé.

Facultatif :
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574

En choisissant une clé de votre choix, coder un ddsux poémes suivant et expliquer Iz
méthode

Extrait du poéme « C’est les Mathématiques », da Lehrer

Compter les moutons

Quand tu essayes de dormir,

Etre juste

Quand il y a quelque chose a partager,

Etre soigneux

Quand tu plies une feuille,

C’est les mathématiques !

Quand une balle

Rebondit contre un mur,

Quand tu cuisines

Avec un livre de recettes,

Quand tu sais

Combien d’argent tu dois,

C’est les mathématiques !

Quelle quantité d’or tient dans I'oreille d’'un ékgmt ?
A midi sur la lune, quelle heure est-il sur terre ?
Si tu pouvais compter pendant toute une annéggaais-tu a I'infini,
Ou quelque part, dans les environs ?

Quand tu décides

Combien de timbres utiliser,

Quand tu sais

Quelles sont les chances qu'il neige,

Quand tu paries

Et finis par t'endetter,

Oh tu peux toujours essayer,

Tu ne pourras jamais échapper

Aux mathématiques [...]
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Document 2

Principe de la méthode du code de César

Le texte codé s’obtient en remplacant chaque leliiréexte clair par la lettre qui est située
trois rangs plus loin.
La longueur du décalage constitue la clé du ctfénet

Exercice 5

Poéme extrait des « Euclidiennes », de Eugéenev@aill

YT CT HIXH FIT AT UGJXI ETJI-TIGT

ST STIM AXVCTH FIX HT GTCRDCIGTCI.
YT CPX GXTC

DC SXI: EPGIXG SJ EDXCI,

N PGGXKTG.

YT C'TC HPXH GXTC.

BPXH FJIX

B'TUUPRTGP?

Diagramme en batons

H

Nambre de fois ol: apparalt chaque letire dans e texte clair
20 1
AL

| | | |
& K & f B 7 4 om 19 k|

o’

I‘"I‘lll- Tine
(- R | TR U T | - |

m oo o@a g0

Le professeur a crypté, avec le code de César, legme donné ci-dessus. Il a oublié la c|é
pour le décoder.
1°) Avec le diagramme en batons, aider le professea décoder le poeme et expliquer la
méthode.

2°) Calculer les fréquences en pourcentages

A/B|CIDIE|IFIG|H|I|JIK|LIM|N|O|IP|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
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Document 3
Principe de la méthode du Carré de Polybe

=

Polybe est a l'origine d’'une méthode trés origirader coder. Pour cela, il dispose les letires

dans un tableau 5x5 (nous sommes ici obligés diitlemle | et le J) :

12345
1 |[A|B|C|D|E
2 |F [G|H]| WK
3 |L I[M|N |O|P
4 QR[S |T|U
5 [V |W|X |Y |Z

On remplace alors chaque lettre par ses coordordaesle tableau, en écrivant d’abord la
ligne, puis la colonne. Par exemple, le mot EVAS]GHN code avec le carré de Polybe en
15511143243433.

Exercice 6 Décoder les deux citations suivantes

« 3115 3534154415 154344 453315 21111242244H14%°'243211221543 »
Pierre Reverdy (1889-1930)

« 3111 353415432415 42153314 3111 512415 4845¥415424215 35314543
1215313115, 3234243343 1535231532154215, 323434322443154211123115 »
Adonis (né en 1930

Exercice 7: Créer votre propre carré de Polybe et coder le textde votre choix.

Document 4

Principe de la méthode de substitution mono-alptiGie :
On définit une substitution mono-alphabétique efiguant de quelle fagcon remplacer chaque
lettre de l'alphabet par une autre différente. Pguiune telle substitution puisse servir jau
cryptage d’'un texte, il faut respecter les deuxdibons suivantes : deux lettres différentes
sont codées de fagons différentes et la méme &troujours codée de la méme facon.
C’est Al Kindi qui découvrit une méthode pour défthr les messages chiffrés par toute
substitution mono-alphabétique sans la connaissdeda clef du chiffrement, ni méme du
type exact du chiffrement.
Le procédé mis au point par Al-Kindi est basé samdlyse des fréquences des lettres. Il
observa que la fréquence des lettres d’une langueyn long texte est toujours sensiblement
la méme. En conséquence, pour déchiffrer un texféé Al-Kindi propose de calculer lgs
fréquences des lettres que I'on trouve dans cee taefih de les comparer aux fréquences
constatées dans la langue qui a servi a I'éciilrdevient alors possible, non sans difficultes,
de déchiffrer un texte chiffré par substitution raeaphabétique.
Il'y a autant de langues que de fréquences d’'appeides lettres. Le tableau suivant montre
les fréquences moyennes des lettres utiliséesldsausxtes écrits en francais (les valeurs sont
données en %).
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942|102 | 264 3.39|1587|0.95| 1.04 |0.77 | B.41 ] 0.89 1000 | 5.34 ] 3.24

7.15]5.14]3.86 | 1.00 | 6.46| 7.90 | 6.26 | 6.24 | 2.15 | 0.00 | 0.30| 0.24 | 0.32

Exercice 1

1°) Dans un texte chiffré, que représente donetteel qui apparait le plus fréquemment ?

2°) Dans un texte chiffré, que représentent doaddtres qui apparaissent le moyennement
frequemment ?

3°) Dans un texte chiffré, que représentent dorsc I&ttres qui apparaissent le moins
frequemment ?

Exercice 2 (a faire a la maisor) Faire une petite étude statistique des fréquencess
lettres dans le poéme ci-dessous. Retrouvez sonewtet son titre.

Je m'en allais, les poings dans mes poches crevées;
Mon paletot soudain devenait idéal,

Jiallais sous le ciel, Muse, et j'étais ton féal,

Oh! la la! que d'amours splendides j'ai révées!

Mon unique culotte avait un large trou.
Petit-Poucet réveur, j'égrenais dans ma course
Des rimes. Mon auberge était a la Grande-Ourse.
Mes étoiles au ciel avaient un doux frou-frou

Et je les écoutais, assis au bord des routes,
Ces bons soirs de septembre ou je sentais deggoutt
De rosée a mon front, comme un vin de vigueur;

Ou, rimant au milieu des ombres fantastiques,
Comme des lyres, je tirais les élastiques
De mes souliers blessés, un pied pres de mon cceur!

Les pourcentages correspondent-ils au tableau progé ?
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Document 5

FREQUENCE D’APPARITION DES VOYELLES (1) - groupe 4

Etude de la frégquence d’apparition des voyelles dane poéme classiguégooz endormi

Tableur de Open Office
Nous allons travailler sur le tableur de Open @ffiqui est un logiciel gratuit que I'on peut
télécharger, si c’est possible, a la maison.

a. Ouvrir le fichierVoyelles-élévequi est composé de six feuilles de tableur.
b. L'enregistrer SOUSIES DOCUMENTSNom.prénom
c. Dans l'onglet « Exercice 4 », lire le poeB@oz endormi

d. Dans la cellule BF2, compter le nhombre total da = dans le poéme, en utilisant la
formule suivante|: =NB.SI(A1:BD32;"a")+NB.SI(A1:BD3a")+NB.SI(A1:BD32;"4")
Comment comprenez-vous cette formule 2 ... ... i e e e e e

e.Recommencer le travail dans les cellules BG2, Rid4gu’'a BK2 pour les lettres E, |, O, U et Y.
(Penser aux différentes variantes de chacune dettes)

[THIM T TN

E : llell;Ilélllléll;lléll;lléll I M : 1 : | O : ||0||||6|| U : llull ;null;nau et Y : llyll

f. Dans la cellule BL2, faire compter le hombre takalvoyelles du poeme.
Entrer la formule suivantg : =BF2+BG2+BH2+BI2+BJ2B

Quelle autre formule PEUL-0N ENIITEE 2 ... i i

g. Dans la cellule BF3, faire compter le pourcentdge< a » par rapport au nombre total de voyelles
dans le poéme.
Quelle formule doit-0n eNtrer 2 .. ... e e,

h. Recommencer le travail dans les cellules BG3, Rid4gu’'a BK3.

BG3 i e BHS &
BI3 e B i e
B e e e e e e e e e
Quelle Formule POUN BL3 2 ..ooeiiiiii oottt e e e e e e e e e e e

i. Représenter graphiqguement, par un diagramme en batts, les pourcentages d’apparition des
voyelles dan800z endormi

j. Citer les voyelles dans I'ordre décroissant de fetquence d’apparition.

k. Cliquer sur Fichier puis enregistrer le travalil.

D'aprés la fiche 3® SCEREN/CRDP Nord — Pas de Calais — Mathématiques et Socle commun au collége
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@ Aides : texte édité et comment insérer un graphique
N
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Graphique

Pour inSérer un graphique ... e

- Sélectionner les cellules BE1 & BK1 {Ctrl puiseséibnner les cellules BE3 & BK3

- Sélectionner l'icone ‘insérer un graphique’

- Choisir ‘colonne’ comme type de graphidsigvant

- Plage de donnéesglectionner : séries de données en ligri ligne et £ colonne en étiquette

- Séries de donnéfssiivant

- Eléments du diagrammeshoisir un titre, un nom pour chaque axe etcté@ener ‘afficher légende’

|§erminef
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Recherche en temps libre

FREQUENCE D’APPARITION DES VOYELLES (2) — Groupe 4

1°) Effectuer une recherche internet pour répoadsequestions suivantes.

a. Quel est I'auteur dBooz endorm?

2°) Etudier la fréquence d’apparition des voyetiass le poémBooz assoupExercices 5
du fichierVoyelles-élevek.

Comparer les fréequences avec celleBdez endormi.

En quoi cet extrait fournit-il un exemple de limde la méthode d’Al-Kindi ?

Document 6

FREQUENCE D’APPARITION DES VOYELLES (3)

Recueil et comparaison des résultats

1°) Fréquence en %

Texte 1 Texte 2 Texte 3 Texte 4 Texte|5 Texte 6 xtd¢&

<|C|O|—|m>

2°) Effectifs

Texte 1 Texte 2 Texte 3 Texte 4 Texte b Texte|6 extd 7

<|C|O|—|m|>

Nombre
Total de
lettres

3°) Calculer les fréquences d’apparition de vogelelatives au nombre total de lettres du
texte.

4°) Comparer les résultats obtenus aux valeursé@emdans la situation 4 de cryptographie.
5°) En quoi ces extraits fournissent-ils des exesple limite de la méthode d’Al-Kindi ?
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CRYPTOGRAPHIE - Fiche professeur

Durée : 4 séances

Classe de 3¢

Situation

Code de Ceésar coder et décoder un texte a partir de la méttuzaeite. Utilisation du

tableur.

Code affine: coder et décoder un texte a partir de la méthiekzite. Utilisation du

tableur.

Supports et ressources de travail (fournis pages su ivantes)
Document 1 principe de la méthode, mots a coder et déc@iger un outil de codage a

I'aide du tableur.

Document 2 principe de la méthode, mots a coder et déc@iger un outil de codage a
I'aide du tableur. Vérifier ses résultats.
Documents 2 et 8e 4 donnés aux plus rapidégariante du code de Césanrincipe de la

méthode, poeme extrait des « Euclidiennes » derteuGaiillvec a décoder et diagramme
en batons qui indique le nombre de fois ou apparatiue lettre dans le texte clair.

On peut évoquer la faiblesse du code de césaramamce la fréequence d’occurrence des
lettres dans la langue cryptée.

Carré de Polybe principe de la méthode (un tableau a doubleéehtrune chanson

« Racine Carrée » de Boris Vian a coder, des aitata décoder.

Compétences

RESOLUTION D'UN
PROBLEME

Organisation et gestion de données

C3. Observer, rechercher,
organiser les informations.

« Utiliser un tableur pour recueillir, mettre enrfag les informations afin de les traiter.
» Modéliser un probléme

C3. Réaliser, manipuler, mesurer,
calculer, appliquer des consignes.

i - * Mener & bien un calcul instrumenté.
 Créer, analyser, utiliser une formule.

« Compétence 4 domaine 3 : créer, modifiers conduire un calcul littéral simple.
une feuille de calcul, insérer une formule.

C3. Raisonner, argumenter et
démontrer.

» Participer a I'écriture d'un algorithme simple etettre en ceuvre le programn
correspondant.

- Evaluer la pertinence d'un algorithme, d'un progmae simple.
« Confronter le résultat au résultat attendu.

C3. Communiquer a l'aide de
langages adaptés.

Compte rendu : rédiger la réponse avec les critlFegyueur mathématiques.
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CRYPTOGRAPHIE - Fiche éleve

Durée : 4 séances Classe de 3¢

Document 1 : idem doc 4 °

Document 2 : [Le chiffrement de César |

Exercice 5

But : utiliser le tableur pour effectuer ces taches papidement.

1°) Réfléchir comment construire un tableau similaiceki de I'exercice 2.

2°) Ouvrir le fichiercode de Césafsous serveur commun/travail/matti&fg

Voici des formules utilisées dans ce fichier ; abeeet explique leur utilisation.

CAR

Convertit un nombre en caractére en fonction dlegabde code actif. Il peut s'agir d'un nombreegr]
a deux ou trois chiffres.

Syntaxe

CAR(nombre)
nombre est un nombre entre 1 et 255 représentant lavdéoode du caractere.

Exemple

=CAR(100) renvoie le caractere d.

MOD
Renvoie la différence aprés la division d'un nombre
Syntaxe

MOD(dividende;diviseur)
Pour les arguments de nombres entiers, cette onatnvoie le dividende modulo le diviseur, c'es
dire le reste quand Wividende est divisé par I€diviseur.

Exemple
=MOD(22;3) renvoie 1, le reste quand 22 est dipagé3.

5t a

=MOD(11,25;2,5) renvoie 1,25.

3°) A l'aide du 1°) et 2°) créer votre propre outil dgptage (et décodage si temps)
Enregistrer votre travail SOMES DOCUMENTSNOmM.prénom. cryptol.
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Document 3 : Lle codage affine |

Principe de la méthode

Le texte chiffré s’obtient en remplacant chaquerdedu texte clair par la lettre correspondant
a la valeur numérique obtenue par le calcul dergstr 26 de I'expression affirex@ b) ou x
est la valeur numérique de la lettre du texte clair

Exemple avec la clé (7, 3jui est associée a la fonction affohfinie parf(x)= 7x + 5

Pour faciliter le cryptage et le décryptage, ofisgtiun tableau de chiffrage. Voici comment. :
» On remplace chaque lettre de I'alphabet par sdfiecbbrrespondant de 0 a 25 :

ABICIDIEIFIGIH|I|[JIK|L|MINJO|P|Q|R|IS|T|UIVIW|X|Y|Z
0/1]2]3]4|5/6|7|8[9(10|11|12|13|14/15/16|17/18]|19]|20|21|22|23|24|25

» Chaque lettre claire est d'abord remplacée parégoivalent numériqu& puis chiffrée
par le calcul du reste par 26 f{g)=7x + 5.

Si on veut crypter la lettre C,

* le nombre correspondant a C est 2

e f2QQ=ax2+b=7%x2+5 =14+5=19
* lalettre correspondanta 19 est T

e Cestcodéparlalettre T

Si on veut crypter la lettre M,

* le nombre correspondant a M est 12

f(12) = 1%7+5=84+5=89

le probléme est que 89 est supérieur a 26 et mespmnd a aucune lettre mais 89x26
+ 11 donc le nombre qui code M est 11(reste déviaidn euclidienne de 89 par 26)
la lettre correspondant a 11 est L

M est codé par la lettre L

AIB|C|DIEIF|IGIH|I|JIK|LIM|N|O|IP|Q|R|S|T|U|VIWIX|Y|Z
0(1{2|3|4|5/6|7(8]9/10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25

19 11
T L
Exercice 1

1°) Compéter le tableau ci-dessugxgbliquer vos calculs

ATTENTION : on ne peut pas faire un simple décaldge lettres comme dans le code de
César qui est un cas particulier de ce chiffremérigut faire le calcul pour chaque lettre de
I'alphabet.

2°) Coder le texte suivante début du codage .........ccoiviiiiiiiiii i e
3°) Décoder les mots suivant®ZSTIJZS FOOJSH ...
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Exercice 2
1°) Quelle fonction affine est associée au COAE@EAr ? ..........c.coovvviiiiiiiiie i,

2°) Des contraintes ....

a. L'expression affinex2+ 3 permet-elle de définir une fonction de codad®eux lettres
distinctes sont-elles codées de facons differe?jtes

Clar |[A|B|C|D|E|F|IG|H|I|JIK|LIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z
X 0[1/2|3|4|5/6|7|8/9/10({11|12|13|14|15({16|17({18|19|20(21|22|23|24|25
f(x)
Reste de
f(x)=26
Chiffré

b. Les nombres 2 et 26 sont-ils premiers entre(jsxfier) ?

c. En fait, les seules valeurs dgermettant de décoder clairement un message e®rit2|
valeurs suivantesl; 3; 5; 7; 9; 11; 15; 17; 19; 21, 23; 25

Dans toute la suite, des que I'on parlera d'unecfiom affine de codage il sera sous-entendu
gue son coefficient a est un de ces 12 nombres.

Quelle condition VErifient CES NOMDBIES ? ..ot e e e e e

d. Combien de fonctions affines de codage diffia®peut —on faire ? ...................o.oee.

3°) Quelle fonction affine permet de crypter le R ODE » par le mot « LHCT » ?

ABICIDIEIFIGIH|I|[JIK|L|MINJO|P|Q|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z
0/112]3]4|5/6[7]8]9]/10/11|12]13|14/15|16]17]18|19|20(21|22|23|24|25

Exercice 3
But : utiliser le tableur pour effectuer le codage plysidement

1°) Réfléchir comment construire un tableau similaireelui de I'exercice 2. Choisir une clé
et un message a coder.

2°) A l'aide du 1°) et du TP sur le code de César fichier code de Césasous serveur
commun/travail/mathsf3° + Nom.prénontryptol), créer votre propre outil de cryptadens une
nouvelle feuille de travail.

Quelle est la formule pour obtenir les 26 lettred'dlphabet ? ...,
Quelle est la formule pour obtenir la valeur numpéei correspondante ? ..............eveveeen v
Comment réduire les lignes 3 et4auneseule Mgne.........cooovvii i i e,

3°) Enregistrer votre travail SOMES DOCUMENTS
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« CRYPTOGRAPHIE »

En sixieme

Code de César : une séance + discussion autour dut  exte

Les éléves ont travaillé seul en début de séancealafs’approprier au mieux la situation
proposeée. Le principe de la méthode a été globaleavenpris par 'ensemble de la classe.
Pour commencer le codage, les éléves ont touslgprsemiére lettre a laquelle ils ont
appligué la méthode de cryptage puis ils ont réikéxpérience pour chaque lettre du mot,
et ceci pour tous les mots de la premiére phrase.

A ce stade de l'activité, j'ai senti la nécessigéfdire un retour oral pour toute la classe :
exposé de la situation par les éléves et expostmétwdes appliquées. C’'est a ce moment
la que l'organisation méme de leur travail est appales éleves ont été conscients que
coder en comptant 3 lettres de plus pour chagtre lé¢ chaque mot de chaque phrase du
texte clair allait prendre du temps pour ce podmechoix d’'un texte assez long aux yeux
des éléves est donc important pour cette actilitétérét ne réside pas dans le fait de
coder l'intégralité du texte mais la longueur dedeenier oblige les éléves a se poser la
guestion de la méthode de travail, de la démarchppéiquer. Quel serait I'avantage de
trouver une méthode pour un texte de deux lignesmiment alors convaincre les éleves
de la lourdeur de leur procédé ? Cette activitdsdsa nature de taches réitératives, est
intéressante dans le fait méme qu’elle oblige @raatiser le processus (a ce propos,
méme si cela n'a pas été fait, on peut tout aemitisager une présentation a la classe
d’'une possible résolution de l'activité avec lel¢aip, outil pertinent dans cette fonction
d’automatisation).

Ce moment a donc été I'occasion d’'une discussidouawle la question : « Comment
procéder pour coder efficacement ? »

Les éleves ont rapidement remarqué qu’une foistteel claire codée, la substitution pour
cette lettre reste la méme tout au long du tegtdte remarque étant vraie pour toutes les
lettres de l'alphabet. A partir de cette réflexionrtains éléves ont eu l'idée de construire
un tableau avec deux lignes: une pour les lettiesexte clair, I'autre pour ce que
deviennent les lettres dans le texte codé.

Les éléves ont alors été invités a retravaillefad®n individuelle pour réaliser le tableau
et tester la rapidité de ce nouvel outil mis a léigposition. La construction du tableau a
été riche d’enseignements sur I'organisation mémgayail.

En effet, un nombre important d’entre eux n’a pesiit dans la premiere ligne les lettres
dans l'ordre alphabétique, mais a commencé a rer®liableau avec les lettres dans
I'ordre d’apparition du poéme. Cette méthode eshldvidemment correcte pour coder le
texte « un peu plus rapidement » que leur méthoidi@le (pour les lettres n'apparaissant
pas dans le texte clair, il est vrai qu’il n’estsp@cessaire de connaitre leur substitution)
mais n’est pas trés pratique dés que I'on cherdeelettre. Cette remarque montre a quel
point la notion d’ordre pour beaucoup d’éleves nEs acquise (difficultés pour comparer
des nombres entiers, des fractions, des décimaisxaussi en francais pour chercher dans
un dictionnaire).
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Pour les éléves ayant rempli la premiére ligne amggarition des lettres dans l'ordre
alphabétique, beaucoup d’entre eux ont compté daldée de 3 pour toutes les lettres.
L'idée d’'un décalage immédiat de l'alphabet aprésiraeffectué le décalage d’'une lettre
n'a été mis en ceuvre par aucun éléve de la classe.

Une fois le tableau réalisé par tous les élevesydnt décodé que deux phrases.

Comme expliqué précédemment, I'intérét n'était gass le codage méme du texte, mais
dans la prise de conscience par les éléves d'wganization automatisée du travail.

Les éléves sont ensuite passés a la suite devitactqui leur demandait de décoder un
texte. Cette partie a été faite en fin de séand@mdlsi pour la majorité d’entre eux, la
mise au travail dans le décodage a été rapide, ieenet utilisant le tableau précédent,
certains éleves n'ont pas su utiliser le tableawectement. Ils ont recommencé comme
dans la premiére partie de I'activité : lire letirks du texte chiffré dans la premiére ligne
pour trouver la lettre correspondante dans la déoeiligne. Et naturellement les mots
codés devenaient des mots qui n’avaient toujoursragens dans la langue frangaise, d’ou
leur interrogation et leur prise de conscience @’arreur de méthode. Une aide a alors été
donnée, soit par moi, soit par les autres éleveavgient trouvé la solution.

La fin du décodage a été donnée en travail a lssanaiLa correction (texte obtenu
compréhensible) a eu lieu en cours de francaicollague a utilisé ce prétexte pour leur
faire jouer la scene avec les textes qu'ils vertalerdécouvrir.

En cours de mathématiques, je suis revenu sukie &n leur montrant deux adaptations :
version théatre et version opéra. Nous avons aiguté sur le fond de ce texte faisant
référence a la notion de fractions: polysémie dess, différence entre l'usage du
contexte mathématique et celui du quotidien.

Prolongement possibteon peut demander aux éléves le nombre de cléedsffrement
gue I'on peut trouver avec cette méthode du codeédar.

Variante du code de César : 2 séances

Au début de la séance, chaque éleve recoit lesntemis et en prend connaissance de
facon individuelle. Puis, pour la suite de la s@ates €léves travaillent par groupe de 4. Je
pense que ce mode de fonctionnement convient pdte activité. Il permet la discussion
autour des méthodes de chacun. Je choisis derfairenéme les groupes, de facon a
mettre ensemble filles et garcons (les éléves xd'eémes, font tres rarement des groupes
mixtes !) et de niveaux hétérogénes (pour essagbteshir le plus d’autonomie !).

Les éleves rentrent tres rapidement dans I'activitgieux de découvrir ce qui se cache
derriére ce poéme codé.

Dans les groupes, I'idée de compter la lettre Esdartexte chiffré apparait. Mais apres
cette premiere idée, une premiere discussion s@gitains ne comprennent pas pourquoi
le nombre trouvé ne correspond pas a l'effectifadettre E donné par le graphique. Méme
si I'éleve n'a pas lu correctement le titre du drigpe ou méme s’il n'la pas compris
I'enjeu de I'activité, sa remarque nous indique,quan seulement il est capable de « lire »
un diagramme en batons, mais qu’il est aussi capddbremettre en question son début de
démarche, d’avoir un sens critique sur son résultans tous les groupes, un ou plusieurs
éleves sont capables de comprendre I'informatiamde par le diagramme en batons et
d’expliquer la différence entre le nombre trouvéadtarre du E dans le diagramme.

Apres un certain temps, tous les groupes se lacieerst le décompte des différentes lettres
présentes dans le texte. A ma grande surprise,ooeent de I'activité est trés long. Tous
les éleves font leur propre compte, de facon plusioins rigoureuse et souvent retranscrit
de facon tres désordonnée sur la copie. Le résedtatjue, a l'intérieur du groupe, les
données différent ! Chaque éleve est donc obligeedempter ! C'est & ce moment la que
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jinterviens aupres des groupes pour une aided@haarche de résolution, pour faire naitre
un questionnement sur I'organisation des donnéesnment s’organiser pour dénombrer
les lettres, comment s’y prendre de facon effiGacesein d’'un groupe, comment résumer
ce que I'on obtient.

A la fin de la séance, presque tous les groupe$ aofin d’accord sur le nombre
d’apparition de chaque lettre.

lIs trouvent donc quelle lettre code le E. Et spitacipe avait été compris, ils auraient eu
le temps de terminer 'activité. Mais aucun groumee pensé a chercher la clé ni a décaler
I'alphabet. lls ont pour la plupart cherché lesrést qui revenaient le plus apres le E (pour
le | pas de probleme, mais souci ensuite : R eppamissent le méme nombre de fois).
Cette démarche, méme si elle n’est pas la plusleaponctionne tres bien. A condition
d’étre un minimum organisé et rigoureux, ce quilest d’étre acquis pour cette classe de
sixieme !

Je décide donc de reprendre I'activité lors d’ureepaine séance.

Au début de la deuxiéeme séance, les éleves expliquéoral ce qu’ils ont fait dans la
premiere séance. Et & ce moment la encore, ilstgostconvaincus qu'il faut s’occuper de
chaque lettre. Je leur laisse une demi-heure maayer de décoder le texte.

Dans les groupes, c’est un peu la panique : I'idéa tableau est rarement reprise, le
blocage est important quand au fait qu’une lettrergait en coder deux autres, et I'idée de
remplacer les lettres dans le texte codé au fua etesure se fait rarement. Au final,
personne n'a de réponse satisfaisante a proposer.

Pour terminer la séance, on reprend ensemble &ge®tde la recherche, on réalise un
tableau, et on souligne les mots importants (Cal€ékar, décalage, clé) pour qu’un éléve
trouve enfin la méthode rapide.

Les éleves doivent donc décoder le texte a la mas@pprendre la poésie par cceur. Le
travail sera alors vérifié lors d’'une récitatioralerpendant le cours de francais.

Carré de Polybe : devoir a la maison
Cette activité a été donnée en travail a la maison.

Il'y a des éléves qui donnent une suite de chifes que I'on comprenne la logique de
leur résultat et qui ne sont pas capables, a 'deatlonner une explication claire.
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Certains éléves confondent le sens de lecturehleata : ils ne respectent pas la consigne
et commencent par donner la colonne.
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Enfin certains éléves savent correctement liralbdetau donné.

sk Dt | S sl s ‘.maﬁzs_] ¥
__933%%5?_{5%\ |

......

;JMS%B‘&&:*;&MZ%MSL&] ﬁwm\)tawus fsi&\)cswmcﬁaﬁi

=
=
-

e, o

Le retour en classe avec la correction a permidraliller autour de la notion de
cordonnées avec I'exemple particulier d'un tablaadouble entrée (définition des lignes,

des colonnes, des cases).

Prolongement possiblteon peut travailler en lien avec le professeumdssique.

Pour faire référence au morse, on peut coder nasieat la chanson de Vian : chaque
ligne correspond & une hauteur de note, et chagjoare correspond & une durée de la
note. Ainsi, aprés leur avoir fait écouter la vensoriginale de la chanson, ils découvriront
la version codée.
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Substitution mono-alphabétique : 3 séances + séance d’écriture expliquant
leur recherche

La recherche commence par une prise de connaisgativeluelle des documents. Puis

les éleves travaillent par groupe de quatre (paucdnstitution, méme remarque que
I'activité sur la variante du code de César) sue @weule séance. La recherche est
individuelle sur les 2 autres séances (beaucoupadsivité et de bavardages lors de la
premiére séance, et au final peu de travail insares.

Cette activité étant assez difficile pour les é&\je dois faire de nombreux moments de
synthese-bilan (en début et en fin de séance), imes/entions sont assez nombreuses
(avec des aides a la démarche de résolution)fetautrés peu d’autonomie.

Pour le compte-rendu de cette activité, je propseaetranscrire des extraits des textes
d’éléves (qui ont raconté leur recherche lors d'séance d’écriture), auxquels jajouterai
quelques commentaires.

Présentation des documents et compréhension das&goe

* Iy aceux qui analysent correctement les document

«Sur le document, il y avait un texte codé et esales il y avait un graphique a
barre ou il y avait combien chaque lettre était ddmtexte clair »

* |y aencore des éléves qui, aprés trois séareamdail sur cette recherche, n'ont
pas acquis une bonne compréhension de la situation

«Sur la feuille, il y a avait un graphique ou il yait des barres grandes, petites et
moyennes et en dessous de ces barres, il y awletlees par ordre alphabétique,
et il y a avait un texte qui correspondait a ceraue »

« Nous avions un graphique a barres pour savoir lwem de fois il y avait les
lettres dans le texte clair »

Démarche de résolution

1. Extraire d’'un document papier les informations uiles: entreprendre le
comptage des lettres.

«On a eu du mal a commencer mais apres les idéeévspues »

« Ma camarade m’a donné une idée, mais cela nigias »

« On aessaye de trouver les méthodes plus rapides popaseompter. Mais on
avait rien trouvé. Alors on a essayé de compretelgraphique et le texte codé. Et
apres on a compris. Il fallait compter les lettrgsi apparaissent le plus dans le
texte codé.»

«Chaque groupe eu ses idées et compta les lettrésxtRicodé pour voir grace au
graphique quelle lettre est remplacée par quelizde»

2. Suivre un protocole : compter le nombre d’appation de toutes les lettres sans
oubli

* Non Acquis
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« Pour compter les lettres, il y avait des pairs k&Y et T-Y) : cela voulait dire que le
N est crypté parle T »

e Acquis

«On était quatre a compter les lettres dans le text@é. Mais, il y avait un

probléme, on oubliait des lettres. Alors, on a @& udée : partager le texte
codé en quatre paragraphes. Pour compter les &timetre organisation était

de barrer les lettres quand on les avait comptées »

« On a compté une par une les lettres, mais ctegt bong, alors on a pris

chacun un paragraphe »

« Toutes les lettres qui ont été comptées, on tedaiées. Chaque lettre avait
sa couleur, donc normalement toutes les lettregesiétre coloriées »

« Nous étions quatre pour compter les lettres. Qkagjéve prend une lettre a
compter. Et quand on termine, il faut faire un &l pour décompter les
lettres avec leurs nombres. »

« Nous avons fini et alors nous avons rassembldativss, nous avons fait les
comptes, nous avons fait un tableau pour chague et

« Nous avions bien avancé mais nous n’avions passié finir »

Cette derniere remarque d’éléve montre a quel pe@icdmptage des lettres a été long et
mal organisé. C’est la raison pour laquelle, pouanaer dans la recherche, jai donné
un tableau bilan pour toute la classe.

« Quelques jours plus tard, M.Mayenson nous redammafeuille avec le méme texte,
le méme graphique mais en plus il y avait un tablagec le nombre de lettres qui
apparait dans le texte codé. Il nous a mis un papour décoder le texte ».

3. Proposer une procédure : mettre en ceuvre une stégie pour associer les
lettres du texte codé a celles du texte clair.

* Non acquis
« Le lien avec le graphique : les lettres qui agpssent sont le double des
autres »

Méme si les éléves n’en parlent pas dans leur, i&itains ont eu un probleme avec la
lecture de consigne : confusion avec l'activitétleeCode de César. Les éléeves ont
alors appliqgué la méthode du décalage, mais apmésssai (texte codé toujours
incompréhensible), ils ont vu leur erreur.

e Acquis

« Nous avons fait un tableau avec les lettres rapg#ans I'ordre décroissant
du nombre de fois ou elles apparaissent dans te mdé. »

« |l fallait décoder le texte en commencant pardfain tableau qui se compose
de trois lignes. Dans la premiere, il fallait mettte nombre de lettres qui
apparait le plus de fois. Dans la deuxieme lignefailait mettre la lettre
correspondante au nombre. Ensuite, on s’occupadkeiniére ligne qui a un
rapport avec le graphique : on regarde la graduatia plus grande jusqu’a la
plus petite, on regarde les lettres qui corresparia on classe. »

« On a fait un tableau ou on a comparé les nombesslettres du texte codé et
les nombres des barres »
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En circulant dans les rangs, j'ai rencontré difféseprocédés concernant la lecture du
graphique :

- les éleves classent du plus grand au plus pedd Butilisation de I'équerre :

« On fait la correspondance grace au graphiques: barres des plus grandes au plus
petites correspondent a l'ordre décroissant degrdstdu texte codé : la lettre qui
apparait le plus est remplacée par la lettre dédare la plus grande, ... »

- certains, du fait des ordonnées de 20 en 20.emewonnaitre le nombre exact
donné par les barres du graphique : soit par upeoapnation du nombre de
chaque lettre, soit par proportionnalit¢ (nombre ae pour 20 ramené a
l'unité)...mais tout cela est incohérent avec legahldes lettres du texte codé

«Grace au graphique et au tableau nous regardionsl qmbre était pareil qu'un
autre, mais plein de nombre ne correspondait avetia autre »

4. Rendre compte de la démarche : expliquer les cixgpour remplacer les lettres.

« Quand on voulait décoder, on a eu un problemg avait des lettres qui avaient le
méme nombre. »

« Avec le tableau enfin rempli, nous avons commandécoder le texte, mais il y
avait des lettres qui avaient le méme nombre. Alonsles a mis dans les mots pour
voir si cela correspondait a un mot francais. »

Pour conclure, je pense que l'activité a été un Ipegue et donc décourageante alors
gu’elle suscitait curiosité et intérét lors de farpiere séance.

« J'ai bien aimé mas c’était trop long et énervarfbece » ;

« C’était dur mais assez rigolo a faire » ;

« J'ai trouvé cela dur et compliqué » ;

« C’était assez bien car il y a avait un peu denf@s avec le texte et un peu de maths
avec le graphique ».
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En quatrieme

LES FINS DE SEANCES

Ce travail aurait pu étre fait sur une seule séam@@s il m’a semblé plus intéressant de
I'exploiter ainsi, sans transformer ma progressiencréant une certaine attente chez les
éleves. Et surtout cela a généré un moment récd&afin de séance, apprécié des éleves qui
en sont devenus demandeurs !

Présentation du travail qui va étre effectué surrigptographie et de I'objectif en cours de
francais.

Petite histoire du codage.

Présentation des trois types de codages : lessétgeanent connaissance individuellement de
chaque document et cherchent a répondre aux pesngrestions. Mise en commun des
guestions/ réponses sur chaque méthode. Corredgisrpremiers exercices. Codages et/ou
décodages a faire pour la séance suivante. Seutextes codés pour d’autres sont a faire
pour la séance des deux heures consécutives (kErseBuivante).

Document 1 : Code de César

Pas de probleme pour le codage, le décodage auprigeu plus de temps (le reflexe de
soustraire au lieu d’ajouter n'est pas systématiouggne en quatrieme). Rapidement est
apparu la nécessité de l'utilisation d’'un tableaurges textes plus longs, méme si ce recours
ne s’est pas fait naturellement. Pour remplir ldetau, de méme qu’en sixieme, le décalage
n'est pas fait automatiquement. Méme si I'algoriéhest compris, les éléves refont les calculs
pour chaque lettre et n utlllsent pas le tableau.
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Cependant, demblee, les éleves des deux classeguateieme ont été réceptifs et le
lendemain, tous avaient fait les exercices et @tailemandeurs d’autres codages : d'ou
I'exercice facultatif des textes donnés a coder.

Document 2 : Variante

Les éleves se sont immeédiatement mis dans I'agtiBeaucoup ont compté le nombre total

de lettres (inutile ici mais je leur ai demanddealaoter car ce résultat sera utilisé par la suite
pour le calcul de fréequence d’apparition de letlens un texte)...Malgré la donnée du

tableau, certains éléves ont calculé la fréquemrceldsieurs lettres avant de penser a avoir
recours au décalage a partir de la premiére letivwée. Décodage fait a la maison.

Rappel : fréquence et calcul d’'une fréquence engaotage.

Document 3 : Carré de Polybe

Les éleves sont maintenant « rodés », le décodadg premiére citation a été faite par tous
lors de cette séance. Certains ont transformérié da Polybe en tableau a deux lignes et 25
colonnes (plus facile ?...).
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Document 4 : Substitution mono-alphabétique
Au groupe classe : présentation de la méthode. Métmel’ que pour les autres méthodes.

Exercice 1.
Réponse non rédigée par la plupart des élevesfetaltravailler!) :
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La classe est alors « séparée » en deux : lessdiavaillent en alternance :
— soit par petits groupes pour échanger et corlégecodages et décodages ;
— soit individuellement sur le tableur (Document 5)

Document 5 : Fréquence d’apparition des voyelles

Activités extraites du document« SCEREN/CRDP Nord — Pas de Calaislathématiques
et Socle commun au collégduin 2010. »

Un texte de référence est donné a chacun ainshguicherche a faire (ou finir) a la maison.
Les trois premiers poemes ont été étudiés en fimnca

Groupe 1 Dans l'onglet « Exercice 1 », relire le poeAmres trois ans Comparaison avec
«Boo0z assoupb

Groupe 2 Dans l'onglet « Exercice 2 », relire le poébiEnnemi de Charles Baudelaire -
Comparaison aveclka disparition» aved.’ennemi

Groupe 3 Dans l'onglet «Exercice 3 », relire le poéne ciel est, par-dessus les taiks
Paul Verlaine - Comparaison avele8 Revenentes

Groupe 4 Dans l'onglet « Exercice 4 », lire le poerB®oz endormi- Comparaison avec
«B00z assoups.

Le but de cette activité est d’avoir le plus grammanbre de données a comparer sans avoir
trop de calculs a effectuer. Expliquer les diffé&es observées par rapport a la norme. Les
résultats de ces observations sur les voyellesedbservir de lien, de support a I'introduction
du travail sur les contraintes d’écritures en feasic

Dans les petits groupes, les échanges ont étéuduct les exercices tous corrigés, et les
textes décodeés. Les éleves ont réussi a se gérerb@aucoup d’autonomie. Tres peu m’ont
sollicité.

En revanche, la partie « travail a I'aide du tablem’a demandé beaucoup plus de présence
et d’'interventions. Les automatismes du tableursoet pas acquis et I'entrée de formule
devient parfois un travail fastidieux... Quant adature, compréhension et application de
consignes, ces compétences s’averent moins maslestemaitrisées que lors du travail sur la
cryptographie sur papier ou a l'oral !

Cependant, le travail a été mené a bien dans lesaasses.

Les éléves ont acces a tous les textes et peuadnilar les fréequences d’apparition des
voyelles dans tous les textes s'ils le souhaitanié (maison ou au CDI, a I'aide du tableur ou
manuellement). La plupart ont eu le temps de faialcul sur les deux textes qui leur étaient
attribués. Le copier/coller a été vite maitrisé !
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Mais pour l'insertion du graphique j'ai di leur pagber la démarche. Tres peu d’éléves ont
utilisé la formule SOMME.

Pour les éléves qui le souhaitaient, une versiqiepae chaque texte est mise a disposition
(ces versions étaient prévues au départ pourées£he respectant pas les régles d'utilisation
de l'ordinateur!).

SYNTHESE (deux semaines plus tard)
Recueil et comparaison des résultats

Document 6 : L'objectif de cette activité est d’élargir le calaes fréquences au nombre
total de lettres du texte pour comparer les résultais de la synthése au tableau du document
4. L’objectif mathématique est d’établir les linstde la méthode de I'analyse de fréquence en
tant que méthode de cryptage et de servir de suppotalcul de pourcentages relatifs a la
réunion de deux groupes.

La plupart des éléves ont effectué le travail dedgasur papier, mais un tiers a réutilisé le
tableur en précisant qu'ils I'avaient fait parceguc’était plus rapide pour le calcul ! »

Dans la classe qui a travaillé sur les contrainfésriture en francais, certains éléves ont
calculé les fréquences d’apparitions des lettres das textes en prose étudiés en francais :
des extraits deettre a Aciliusde Pline le Jeune, et@scar et la dame ros#Eric-Emmanuel
Schmitt. Dans lautre classe dé™} deux éléves se sont proposés pour présenter une
démarche similaire avec des textes d’anglais (begpest prévu pour la derniére semaine de
cours).

Le ciel est, par-dessus les toits : Colline

lnZeABERCRD BE BF | BG | BH Bl B) BK BL  EMBI
Vovelles A E I o] LI Y Total
Effectifs 28 47 27 16 23 0 141
| Pourcentages | 1986 [ 3333 | 1915 [ 1155 [ 16351 [ 0 100
Total Lettres 328
Pourcentages | 83541 1433 823 488 7,01 o

Fréquence d'appar thf

Le ciel est par dessus les toits

20

10

5

0
A E I o} u e

Voyelles

=BF2/BL4*100

Pourcentages
n

Aprés trois ans : Adéle si on met des $ on peut recopier la formule spresca change le
numeéro de la cellule »
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Ennemi : Alexandreplus rapide avec le tableur ?
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| Effectifs 32 45 28 2 45 2 235
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[ Mol Teste _ 8
| Pourcenteges 660 | 2008 566 56¢ 941 0,42
3 : Reésultat saisi sal
Fréquence d'apparition des woyelles formule :=6,69
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Vioyeles

Les compétences qui restent en cours d’acquisd@rcernent ['utilisation du tableur et la
communication des résultats a I'écrit
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En troisieme

Code de César: seance de deux heures consécutives (testee avec deu X
classes de 3 °™®)

Consignes orales sur l'objectif et le déroulé des&ance; Document a rendre ou a
sauvegarder. Lecture individuelle des documentsargge collectif sur la méthode. Apres la
réussite des exercices 1 et 2, travail individesle(cice 5) sur l'ordinateur (15 postes) en
alternance, pendant que les autres poursuivegtaarpe ou individuellement les exercices 3
et 4. Les plus intéressés ont eu le temps de li@vaur la variante du Code de Ceésar et le
Carré de Polybe (documents d€'%

Comme en quatrieme, le travail sur tableur a éténsnautonome que celui sur papier : les
éleves ne lisent pas attentivement les consignageegcCependant, le travail a été fait
sérieusement pour la premiére partie (étude degiéms CAR, MOD et RECHERCHE) mais
un quart seulement des éléves a créé son propgtelewtodage. La moitié a créé une feuille
de calcul en entrant les données manuellementaiertn’utilisant que la fonction
RECHERCHE pour le codage ; Les autres ont surttliséile fichiercode de Césapour
créer leur tableau de codage en changeant la p@uetvérifier les textes chiffrés. (« Ah oui,
ca marche !l ») .

NB : Les fonctions affines et linéaires n'avaiemtspencore été étudiées a cette période de
I'année.

Le codage de César

Coder le message : CRYPTAGE .+ =41 -24 ~45-13-0<6-4

Erreur non rencontrée en quatrieme ! Par la desenessages seront bien décodeés.

La recherche pour CAR

CARLAY) Meamvede. 8. 2] ¢ 433, 30.% Xallos mauasCile.
zﬂ.ﬂlﬂ.}.@l.m&?ﬁ..ﬂ .......... %ﬁ F.8.03.5. A lar,...0, OFAMA
= CRRLH0) tanimie b (. | Enduoo. .65, = A dss digmwin,

SLAK. (30 ).0miede. B ...

La recherche pour MOD
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Explication pour RECHERCHE

Que permet de faire la fonetion RECHERCHE utilisée dans cg fichier ? i
.,n{%..?ﬁnchg.n_w\i".?a...Et.atbr\a.., . sancermee. dans messane ok O
nenche. dons Yas Cokres do Bs. & Ras. s il pnond . Fetbre

earcespondante. cad L pour orypen 0 meSBaaE s

La plupart des éleves ont compris le role des fonsten les appliquant, en les testant sur
différentes valeurs. lls ont passé plus de temg&riier les valeurs données par les fonctions
du tableur qu’a essayer de programmer un outitid’au cryptage.
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Les outils de cryptage :

Bastien et le copier/coller qui n'est pas drble !
r— [ ] [

BlclolE]JFla]H]F[I[E|lL][mM]|w][o|lFlOQlR][SITlUlw]|wlx]¥Y]|Z]aa]
| 1 [BASTIEN | ' | ' ' | | ' | |
e - _ .
| 3 [Clé 3 | | |
[ 5 lettre |A|BICDIEFIGH|I|JKILIM[NOPIQR/S|T UVWXY|Z
(] 0 112 3456 7 8 91011121314 15 16/17 1819 20 21 22123 24 25
| 7 | (3. 4/ 5 6|7 8 910N 13f13|14.15f16 1?18_19520_21:22_23;24 25?25 2728
23 '3 4567 8 91011121314 151617/1819202122 232425 0 1 2
| ¢ [Code DEFGHIJKLMNGCGPQRSTUVWXYZASBC
i
[ [Message |C E| 'N/' E/ST PAS DROLE
upryptage F HEWQ#EH V WHHS DV G UROH
Le decodage de Médériatilisation de la fonction RECHERCHE
B3 [o] & B = |-RECHERCHEBLBEAARESALS)

ABCI}[FﬁH]IKLMM{‘PQRSTUUWXVEMAE
1| Madanc
déme 4
2
3 Clg &
4
5 ke [A|/B|C|D E|F|G H|I|J|K|L|M|N|O F[Q|R S|{T|U|V¥IW X|Y|Z
6 01123 4[5|6 T/[8]% [1011[12]13(14 19]16[17 18 (1920 |21 |22 23|24|25
7 3041506 7818 0[N 1Z2[43114118]16 |17 181920 21 |22|23 |24 |25 26|27 |28
[l 34156 788 101243 14[15[16 17 18[9 20 21 |22|23 (24|20 0|1 |2
9| Code |D|E|F|G H|I||J K[L|M/N|O|P|G|R S|T|U YW X|Y|Z A|B|C
1
1| Wessage [J[UJL]E § C E|5]A[R E[T s[oc|N Fl1]L]s
12 | cryptage M| X [CJH W F H{v|[D]U H|W V|R|Q [[L]o|v
Hdé{xxlage.JULEE C E|S[A[R E[T S[C[N Fli[L[s
kL |
La méthode d’Anthony
[} E :ﬁ. E = I:W:-H
A RnFFﬁHiirlanpqr.:-:Tnuwww?MMJM
1 Meazhoca
dArthory
3 |G 13 ]
i §
5 |Lettra M BECDEFEH|I JMLMMNM@DEPMREST UVYWNIYE
| & | ] 2 3 4 5 e T8 8 10017 12 13) 4] 15 16 1T 18 19 202 22 3|2 26
i THZ2 2N 22023 24020 00 1 2 3 4 M & S8 I O12 1514 15 16 1] 18
£ |Coce _H‘H'WI-.’”?AHE'H_'EI J Kl MK OP QRS
]
10 |Message: U E M™RB A S E ™IL A [™T ETE ™D E Lo EXSEEEL AN E
11 |Cryptags X MK L K PM™ET ™ME MMBE™WE “EWMIL VETD KR
12
|3'|F |E| ﬁ E == I:H}rl
7 ] & & = |[Fen%

B l*] & £ = [=CaRg5:87)

Bl [z] # & = [-RECHERCHE(BLO;B5:AAS;B5:AAS)
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Code affine : séance de deux heures consécutives (avec une seule classe de

3%

Rappels : synthése du TP «Code de César », fonetifine et arithmétique (division
euclidienne, nombres premiers entre eux).

Consignes orales sur I'objectif de la séance etdgoulé. Distribution des documents. Les
éleves ont travaillé en groupe pour les exercieesampréhension de la méthode et se sont
répartis plus rapidement sur les ordinateurs grsedo premier TP de cryptographie.

Le va et vient entre le tableur et la table dedilaar été plus fréquent et plus efficace que lors
du premier TP. J'ai donc donné, au cours de la i@eux heure, I'accés au fichier tableur
Code affinepour permettre aux éleves de vérifier leurs ciypsales éleves n’ayant pas créé
leur outil de codage pour le code de César lofda geemiere séance ont souhaité le faire, ce
dernier leur semblant plus facile que pour le caifiee généralisé.

Exercice 1: calculer la valeur d’'une expression, acquis toais malgré des présentations
manquant de rigueur.

Comicn 1 for s

186N

A= @(ﬂ\ ??‘—0*5 de. "Lﬂzgrv_ meg.@*&i&nﬁ a O oab A
3 O ek cocdsl por Ko \akbre B
- 04551
i £ dey - 3645
= L 4
® = ) Fxa4® =gy
‘ & Gl 33 - AxZL O
= ’:I- *5 f-[_f?-;' ;y{g bj{{:rt wm@ﬁrﬂﬂﬁt& ‘a j‘ QSJI' H’

F eav ooy par la Welne

Exercice 2
Tous les éléves ont trouvé la fonction correspon@dancode de César, et déduit que la
fonction affine X + 3 ne permettait pas de définir une fonction diage.

Plusieurs réponses pour montrer que 2 et 26 ne @spremiers entre eux :
Les nombres 2 et 26 soni-ils premiers entre eux {justifie) 7 M ol Be oY, pan E.Q.W.T
%ﬁ'c"t TR Eﬂlﬁt ijﬁ 38 HenE T d?ﬁ--r e e

? Nen,can.. cetant. dewrx. nambres

poArs (on movns davisible pon 20

b fue cpg Lesbngn,  ditnarn sy

b A
o3 577 TR T ..
26 A3

Trois quart des éléves ont trouvé le nombre detimme affines possibles.

Pour la recherche d’'une fonction affine ( 3°) dexércice 2) : 6 éléves sur 28 ont élaboré un
raisonnement basé sur la résolution de systemgsatiéns avec utilisation des contraintes et
des multiples de 26 pour obtenir une valeur pasipour a etb. 10 éléves ont trouvé par
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essai erreur a partir des 12 valeurs possiblesddat 6 a I'aide du fichie€Code affineQuatre
éleves ont trouvés des valeurs négatives poetrb et n'ont pas traité la question (« Trop
compliqué ! »).

Une recherche non aboutie, mais un bon départ ..cdegpétences méme hors socle peuvent
étre évaluées positivement.

cdoe » w¥er

Thiy | Lhe

3—“—'&%&1 wh g o\
L=t = oxTxo=
QU= % = nali o= 9

Gyt e
< ooar =N

_Qih )=\

Une égalité qui apparait ...fruit d'un travail colataif ?
[ {= 26 = . ‘

Aucun éléve n'a eu le temps de programmer son eroptil de codage mais ils ont tous
sauvegardé leur travail de test et de recherctfesteées a partir de la donnée du fichier
Code affine.Cette donnée a bien sir réduit I'intérét de fabergson propre outil, mais ce
n'était pas I'objectif principal de cette séancell.aurait fallu pour cela disposer de plus de
temps. De plus, je n’ai pas souhaité freiner hemsiasme des éleves qui préféraient inventer
des fonctions affines et calculer manuellement!

Lors de cette séance les échanges ont été trés icitre les éléves et je n'ai eu a gérer aucun
conflit ni manque dimplication! Une éleve a mérpeétendu avoir enfin compris les
fonctions affines grace a ce travail... peut-étre@au’elle s’est un peu plus impliquée.

Conclusion : La cryptographie est un theme riche en source iditgt adaptables a tous les
niveaux de classes, et motivant pour les élevés.pgermet de travailler le raisonnement et la
démarche de résolution de probléme ainsi qu’uraiteriombre de connaissances et savoir-
faire mathématiques du programme.
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LE GOUT DE 'EAU

Valérie Hernandez
Professeure au collége du Montois
Donnemarie-Dontilly

Niveau concerné
58

Modalité
En classe avec le professeur de physique et deématlgues.

Pré-requis
— Conversions.

— Notion de proportionnalité.
— Comparaison d’écritures fractionnaires.

Objectifs

Mobiliser des outils mathématiques et montrer €Mt de ceux-ci lorsque
I'expérimentation physique ne permet pas de coaclur
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LE GOUT DE L’EAU - Fiche professeur
Durée : 2 séances Classe de 5°
SITUATION-PROBLEME
On considére les quatre boissons suivantes :
Nom de la A B C D
boisson
Volume d’eau 1L 340 mL 1,5dL 51 cL
Masse de sel 13 g 16 g 8¢9 269
Range les quatre boissons de la moins salée adaalée.

COMPETENCES/OBJECTIFS

RESOLUTION
D'UN PROBLEME

Organisation
gestion
données

Nombres et
calculs

Géométrie

Grandeurs et
mesures

Observer,
rechercher,
organiser les
informations.

Rechercher les
informations
utiles.

Organiser les
informations.

Réaliser, manipuler,
mesurer, calculer,
appliquer des

Mettre en ceuvre

une démarche de

résolution/
mettre en ceuvre

Manipuler/Appliquer
des consignes

consignes. plusieurs pistes
de solutions
Raisonner "
ara E?nenete’r ot Controler un
,g résultat.
démontrer.
9ag calculatrice

adaptes.
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LE GOUT DE L’EAU - Fiche éléve

Durée : 2 séances Classe de 5°

Compétences

Rechercher, extraire des informations

Rechercher et organiser les informations utiles.

Calculer, appliquer une consigne

Mettre en ceuvre une démarche de résolution/ negitaeuvre plusieurs pistes de solutions.
Raisonner, argumenter

Contrdler un résultat

Présenter, rédiger

Utiliser une calculatrice.

SITUATION-PROBLEME

On considere les quatre boissons suivantes :

Nom de la A B c D
boisson
Volume d'eau % L 340 mL 1,5 dL 51 cL
Masse de sel 139 169 8¢ 26 ¢

Range les quatre boissons de la moins salée adaalée.
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« LE GOUT DE ’EAU »

Introduction

'y a un an, avec des collegues volontaires, nausns décidé de travailler en
interdisciplinarité avec une classe des6r le théme du développement durable.

A la fin de I'année, nous souhaitions poursuivravec ces mémes éléves — le travail par
compétences établi, avec pour fil conducteur héerte de I'eau.

On présente ici, a titre d’'exemple, une activithéeeavec ces éléeves de 5

L'idée de cette activité est venue lors d'une soatil salon du développement durable en
décembre, ou les éléves ont participé a un aiddies lequel ils ont golté de I'eau et tant6t
fait la grimace lorsqu’'une eau n’avait, pour euas fpon godt ; il s’agissait dans ce cas
d’'une eau salée.

Compte rendu de I'activité

La lecture de I'’énoncé faite, je questionne leyvadequant aux méthodes qu’ils allaient
utiliser pour résoudre le probleme. « La languépondent-ils en chceur. Les éléves ont
tout d’abord l'idée de réaliser I'expérience et goles différentes boissons.

Expérience faite par le professeur de physiqueeggua profité pour rappeler le protocole
et les consignes de sécurité nécessaires. Maisaves divergent en raison d’une
concentration massique en sel peu différente aenisdissons.

Les éléves cherchent alors des outils mathématjpuasrésoudre le probleme.

Dans la version expérimentée en classe, les questitermédiaires suivantes avaient été
posées : 1) Quelle est la boisson la moins salkestfie. 2) Parmi les boissons A et C,
quelle est la plus salée ? 3) Parmi les boissostsIB quelle est la plus salée ?

Au vu des procédures variées de recherche misesiweme par les éléves, il nous a semblé
préférable, a I'avenir, de laisser le problemellss puvert possible.

Nous présentons a la page suivante, des extraitpdeses d’éléves.
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A titre d’'information, voici une grille de compétaes transversales (a partir de la grille du
socle commun) que nous avions élaborée pour deieec La regle était que chaque item
serait évalué par au moins deux disciplines.

A = Acquis ; ECA = En voie d’acquisition ; NA = Natquis.

Compétences interdisciplinaires de la 5: 6
NOM dE PEIEVE : ... e er e seesseesse s sessseeessnesenns
A ECA NA
Compétencel : Maitrise de la langue frangaise

Dégager, par écrit ou oralement, I'essentiel d'un texte lu

Manifester sa compréhension de textes variés, par des moyens divers

Reproduire un document sans erreurs
Ecrire lisiblement un document sans erreur, sous la dictée en respectant
I'orthographe et la grammaire
Rédiger un texte bref, cohérent et ponctué, en réponse a une question
Utiliser ses connaissances
Rendre compte d’un travail a I'oral
Adapter sa prise de parole a la situation de communication
Participer a un débat
Compétence 3 : Les principaux éléments de mathématiques et la culture scientifique et
technologique
Rechercher, extraire et organiser I'information utile
Réaliser, manipuler, mesurer, calculer, appliquer des consignes
Raisonner, argumenter, démontrer, pratiquer une démarche expérimentale
Présenter la démarche suivie
Organisation et gestion de données
Grandeurs et mesure
Mobiliser ses connaissances pour comprendre des questions liées a I'environnement et au
développement durable
Compétence 4 : B2i
Utiliser les logiciels et les services a disposition (domaine 1)

Faire preuve d’esprit critique face a I'information et a son traitement (domaine 2)
Participer a des travaux collaboratifs en respectant les regles (domaine 2)
Identifier, trier, évaluer les ressources (domaine 4)

Chercher et sélectionner I'information demandée (domaine 4)
Compétence 5 : la culture humaniste
Se repérer dans le temps
Situer des évenements, ceuvres littéraires, découvertes, dans le temps et I'espace
Identifier la diversité des civilisations, langues, sociétés, religions
Porter un regard critique sur un fait, une ceuvre
Manifester sa curiosité
Compétence 6 : les compétences sociales et civiques
Respecter les regles de la vie collective
Comprendre I'importance du respect mutuel
Adopter des comportements favorables a sa santé et sa sécurité
Compétence 7 : ’autonomie et l'initiative
Savoir s’auto évaluer, décrire ses intéréts, ses acquis
Etre autonome dans son travail
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Identifier ses points forts et ses points faibles dans des situations variées
S’engager dans un projet individuel
S’intégrer dans un travail collectif
Manifester curiosité, créativité a travers des activités de |’établissement
Assumer des réles, prendre des initiatives et des décisions
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UN EMPLOI DU TEMPS BIEN CHARGE !

Coralie Morel
Professeure au collége Mon Plaisir
Crécy-la-Chapelle

Virginie FORICHON
Professeure au collége E. Delacroix
Roissy-en-Brie

Niveau concerné
Cinquieme.

Modalité

Cette activité a été menée en classe de cinquianmis temps, alternant des périodes de

réflexion personnelle, de groupe, de travail a #&son en autonomie et de débats en classe
entiere. Cette activité a créé une réelle émulaiosein de la classe et 'aboutissement en
est trés intéressant.

Pré-requis
Calculs de durées qui font I'objet d’'un entrainetmmparmanent au cours de l'année
scolaire (cette activité s’est déroulée au moisria

Objectifs

Favoriser la démarche d’'investigation : comprenénerobleme de décalages horaires afin
de proposer une solution pour le calcul de duréesotl

Développer le travail de groupe, I'autonomie etitiative (compétence 7).
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UN EMPLOI DU TEMPS BIEN CHARGE !

Fiche professeur

Durée : 2 heures réparties sur 3 séances

Classe de 5°

SITUATION-PROBLEME

Benoit part de Los Angeles pour atterrir a Paris.

Pendant la premiere partie du vol, il prévoit demtio 6h, prendre ses repas (diner, p
déjeuner et déjeuner) pendant environ 1h30 etaghaitter pendant 2h. Il prévoit ensuite, pg
le reste du vol entre Londres et Paris, de regand@&focumentaire d’une durée de 1h05. H
se détendre, Benoit a emporté son roman. Il [uer&80 pages a lire. Sachant qu'il lit u
page par minute, Benoit aura-t-il le temps de teemison livre s’il ne lit que pendant |

vols ?

A l'aide des documents proposeés, déterminer si Benwva le temps de terminer son i

pendant le vol ?

CONSIGNES

etit

ur
our

ne
£S

vie

COMPETENCES 3 ET 7 DU SOCLE COMMUN

RESOLUTION D'UN
PROBLEME

Nombres et calculs

Grandeurs et mesures

C3. Observer, rechercher,
organiser les informations.

Extraire des informations relatives au
décalage horaire a partir d’'une carte
d’'un récapitulatif de plan de vol. (1)

C3. Réaliser, manipuler,
mesurer, calculer,
appliquer des consignes.

Calculer des durées, des horaires. (2

C3. Raisonner,
argumenter et démontrer.

Choisir I'opération qui convient a la
situation étudiée. (3)

Contrdler un résultat. Pratiquer la
déduction. (4)

C3. Communiquer a l'aide
de langages adaptés.

Savoir retranscrire convenablement l¢

décalage horaire. (5)
Présenter et rédiger convenablement

17

réponse. (6)

a

C7. Etre autonome dans son travail : savoir 'orgaiser, rechercher des informations utiles.

C7. S'intégrer et coopérer dans un projet collectif

AIDES ELEVES

@

N

Aide a la démarche : Repérer les grandeurs enpjgse(en compte du décalage horaire).
Quels calculs doit-on faire ?

Apport de savoir-faire :

Repérer des informations sur une carte a I'aideades (fuseaux horaires) : voir le fichier
aide_eleves fuseaux_horaires.xls

Le fichieraide_eleves_fuseaux_horaires.x&st a télécharger sur le site
maths.ac-creteil.fra la rubrique college accompagnant cette brochure.
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UN EMPLOI DU TEMPS BIEN CHARGE ! - Fiche éléve

Durée : 2 heures réparties sur 3 séances Classe de 5°

Benoit part de Los Angeles pour atterrir a Paris.

Pendant la premiere partie du vol, il prévoit dentio 6h, prendre ses repas (diner, pgtit
déjeuner et déjeuner) pendant environ 1h30 etadeitler pendant 2h. Il prévoit ensuite, pour
le reste du vol entre Londres et Paris, de regandefocumentaire d’'une durée de 1h05. Rour
se détendre, Benoit a emporté son roman. Il [uer&80 pages a lire. Sachant qu'il lit une
page par minute, Benoit aura-t-il le temps de teemison livre s’il ne lit que pendant les
vols ?

Départ : 27 févr. 2011

VoL N°1

Départ: | 16 : 00 27 févr. 2011 Los Angeles International Airport
Arrivée : | 10: 40 28 févr. 2011 London Heathrow Airport

VoL N*2

Départ: | 12:45 28 févr. 2011 London Heathrow Airport
Arrivée : | 15:00 28 févr. 2011 Paris Charles de Gaulle Airport

Arrivée : 28 févr. 2011

FUSEAUX HORAIRES
okm 2000 4000 6000 km

N

projaction de Marcator
GEOATLAS® - © 2010 Graphi-Ogre

25
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COMPTE-RENDU DE L’ACTIVITE
« UN EMPLOI DU TEMPS BIEN CHARGE ! »

Mise en ceuvre au college Mon plaisir de Crécy-la-Ch  apelle

1° étape (durée d’environ 20 minutes)

Les éleves prennent connaissance et se familiarskmcieusement avec la situation.
Aprés quelgues minutes de réflexion, les discussamtre éléves commencent. lls avaient
le loisir de réfléechir avec leurs voisins au proide posé. Quelques-uns prennent
rapidement conscience d’une difficulté sous-jaceiates pour autant étre en mesure de la
formuler clairement. Les discussions entre élewed gonforter ce sentiment et vont leur
permettre d’entreprendre rapidement une réflexippraondie. A leur demande, la
version couleur du plan de vol est projetée awetabl

Deux ou trois éléves s’exclament avoir trouvé latsan. Je leur ai ainsi proposé d’aller au
tableau I'exposer oralement. Bien entendu, ceseslavavaient absolument pas tenu
compte du décalage horaire entre Los Angeles etlfesn ni entre Londres et Paris.
L’exposé a la classe ne fait pas I'unanimité eickihérence du temps de vol la fait réagir.
La solution est donc rejetée. Les éléves se quesit alors quant a la raison pour
laquelle la durée de vol proposée par les deweélsemble incohérente.

Le cours s’achéve sur ces interrogations soulepéesa classe. Les éléves repartent a la
maison avec pour consigne de mettre par écrit K@uillon) leurs questions et le début de
réponse gu'’ils pourraient apporter au probleme .posé

2° étape : Travail a la maison pendant trois jours

3° étape (durée environ 40 minutes)

Je retrouve ma classe, excitée et impatiente darssiieur démarche d’investigation est
correcte. Des la montée en classe, de nombreusstians me sont posées. Les éléves ont
vraiment entrepris une démarche de raisonnemesg gtiestionnent sur la véracité de ce
dernier. Certaines réflexions, incohérentes, sapidtement réfutées par d’'autres éleves. Le
débat commence donc dans les couloirs et se prlaren classe par travail de groupe.
Cette fois, les éléves choisissent leur groupe ffjgés ou quatre éleves maximum) et se
répartissent dans la salle avec pour consigne blattdeé au sein du groupe du probléme
posé. L'objectif visé étant, quarante minutes pars, la rédaction de leur raisonnement,
abouti ou non. lls ont a disposition tous leurs woents ainsi que des postes
informatiques. Chaque éléve est invité a rédigesgmellement le travail réalisé au sein
du groupe. Le deébat est actif et intéressant. Jsuig intervenue qu’auprées de deux
groupes, incapables de débattre et justifier laigonnement. Je les ai invités a utiliser
I'outil informatique, outil qui va leur étre bénétie pour I'un d’eux puisqu’ils vont trouver
une carte différente expliquant les décalages tewagt leur permettra d’aboutir a une
production quasi-totale. L'autre groupe n'a passséd se mettre d’accord et pour cause,
ils trouvent le méme résultat final mais par deaisonnements totalement différents, dont
un completement faux. Ces éléves, d'un niveaudaéisfaisant en travail de classe (oral
comme écrit) n'arrivent pas a mener un travail drige efficace. Le débat n’a pas lieu et
chacun se contente de recopier ce qu’ils avaieaté& chez eux personnellement.

A la fin du cours, les éléves reprennent leur plaedés le temps manque pour présenter
une démarche compléte. Le débat a uniquementuiela possibilité ou non par Benoit de
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finir son livre. Tous les éléves avaient répondulpanégative a cette question. La reprise
s’est faite durant un cours ultérieur en classée®tdébats ont été actifs, permettant a
chacun de développer la prise de parole en classe.

Documents éleves

Item 1 : Rechercher, extraire, organiser les informations.
Item 2 : Calculer, appliquer une consigne.

Item 3 : Raisonner, argumenter.

Item 4 : Présenter, rédiger.
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Eleve 3:
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Eleve 4 :

Voici la production compléte d’'un groupe aprésdesrante minutes. Ce groupe a eu de
grosses difficultés de compréhension du problemeétalage horaire mais le début de
raisonnement montre que les éléves ont réussiraipg, a soulever les difficultés et a 'y
remédier. Plus de temps aurait sans nul doute pexmme groupe d’achever sa production.
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Mise en ceuvre au collége E. Delacroix de Roissy-en-  Brie

Cette activité s’est déroulée en classe entierérgisr séances. L’énonceé a été imprimé en
couleur pour chaque éléve afin de faciliter ladeetde la carte des fuseaux horaires.

Déroulement de 'activité :

1° phase (20 min) : recherche individuelle

L’énoncé est distribué a chaque éleve. Sur leuiecdpuble, ils sont invités a réserver une
page pour coller 'énoncé, une pour leur recheratebrouillon et enfin une pour la
réponse finale.

Pendant cette premiére phase, les éleves prenoenaissance de la situation et tentent
individuellement de trouver une solution au prol@éposé en utilisant la partie brouillon
de leur copie. Trés vite, des questions relativesh@raires des vols me sont posées.

Pour le lendemain, les éleves doivent, a la maisdléchir au probléme posé et noter leurs
remargues, questions ou éventuellement solutionggartie brouillon de leur copie afin
de préparer le travail de groupe.

En quittant la salle, les éléves débattent ensendods le couloir du probléeme et certains
pensent déja obtenir la solution.

2° phase (1h) : travail de groupe

Les éléves sont impatients de mettre en commus ldées. Des groupes de deux ou trois
éleves sont constitués. Certains pensent déja @dsmiu le probleme a la maison mais trés
vite, au sein des différents groupes, leur solugisinnvalidée.

Les débats s’orientent rapidement sur le décalagark. Les éléves peinent a comprendre
la carte. lls ont beaucoup de difficultés a utilils informations du document. La grande
interrogation se porte essentiellement sur leng sedu décalage (doit on faire + 8-08)

et surtout par rapport a quoi ce décalage horaird ealculé. Certains éleves (les plus en
difficultés) se heurtent aux « nombreuses » infétiona données dans I'énoncé et ont du
mal a repérer les moments ou Benoit peut lire soe.|

Une aide est proposée aux éléves qui le souhaifientle favoriser la compréhension de la
carte des fuseaux horaires. Il s’agit d’'un docuntextel présentant I'heure a un instant
donné dans différentes villes du monde. Apres 4tutes de recherche et de débats au sein
des différents groupes, les éleves sont invitésdager et expliquer leur démarche méme
non aboutie. Seulement deux groupes ont trouveélldien mais tous se sont investis dans
le probleme et sont restés actifs durant toutédmee. Les productions sont ramasseées. La
mise en commun est prévue pour le cours suivant.

3° phase (20 min) : débat en classe entiére puis corr  ection

Les éléves sont impatients de savoir si leur déneagst correcte. Parmi les volontaires, le
professeur fait le choix d’envoyer au tableau uouge qui n’a pas tenu compte du
décalage horaire. Trés vite, certains éléves réagis Aprés avoir projeté au tableau le
document d’aide et fait un point rapide sur le tmmement des fuseaux horaires, la
solution finale est assez rapidement élaborée ngdigée au tableau par I'ensemble de la
classe.

Conclusion :

Cette activité a suscité beaucoup d’intérét poptupart des éléves. Ils sont restés motivés
tout au long des différentes phases de rechereéheohsigne a correctement été comprise
par I'ensemble de la classe ainsi que la démarch#eatuer pour trouver la solution.

Néanmoins, seulement deux groupes sont parvenuge a@ponse exacte. L'analyse et
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I'utilisation de la carte des fuseaux horaires aivéobeaucoup de débats et de questions.
La phase de rédaction a elle aussi posé queldfiiesiités.
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