Epreuve définitive 2024 : bilan pédagogique complet

Exercice 2 — Prof'il'dge — 5 points -
Théme : Nombres et calculs
Equations
Principaux éléments mathématiques travaillés :
Calcul littéral, Equations, algébre

A
PROF'ILAGE
Lorsgu'on demande |'année de naissance a une personne, 1

elle ne donne souvent gue les deux derniers chiffres de l'année.
5 POINTS Par exemple, elle dit :

“Je suis née en 11, ou en 92 ou en 78"

C'est ainsi gue Jean, professeur de mathématiques, né avant I'an 2000, 4
dit : “Cette année, en 2024, j'ai I'age de mon année de naissance”.

Calculer I'dge de Jean.
En 2024, le petit-fils de Jean peut-il dire la méme chose ?
Expliquer votre raisonnement.

Résolution d’un probleme arithmétique verbal complexe. Différentes procédures possibles. Raisonnement a
expliquer.

Compétences : Calculer Chercher Raisonner

Capacités :
Résoudre des problemes en utilisant des équations, persévérance, organisation, expliquer un raisonnement, se
représenter une situation.

Taches de I'éléve :
Mise en équations et résolution, essai-erreur, essais ajustements, mise en équation, représentation, choix d’un
cadre, technique de la fausse position

Baréeme proposé :

2 pts : 1 pt pour chaque réponse : 62 et 12

3 pts pour toutes les explications ou un raisonnement différent d’un essai-erreur bien explicité
(valoriser par 1 pt un raisonnement essai-erreur explicité)

Soit x 'age du prof.
Il faut résoudre I'équation : 1900 + x = 2024 — x
2x =124
x =62
Jean est né en 1962 et a 62 ans en 2024.
Jean étant né en 1962, on peut supposer qu’il n’a été grand-pére qu’aprés 38 ans et donc que son petit-
fils est né apres 2000. Soit x I'age du petit-fils de Jean.

[l faut résoudre I'équation : 2000 + x = 2024 — x

2x = 24

x =12

Son petit-fils, né en 2012, a 12 ans en 2024.
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Epreuve définitive 2024 : bilan pédagogique complet

Pour aller plus loin :

« Est-ce que, quelle que soit son année de naissance, on arrive a un age ou son année de naissance est
égale a son age ? »

Soit A 'année de naissance « compléte » d’'une personne P et E 'année ou elle se pose la
guestion « Ai-je 'age de mon année de naissance ? » en prenant dans cette expression pour
« mon année de naissance » la valeur a ou A - a est un multiple de 100.

En l'année E 'age de P est : E - A. |l suffit donc de prendre E = A + a pour que cet age soit a.

La réponse a la question posée est : oui, dans la majorité des cas. On peut toujours trouver une
année qui réponde a la question, mais cela n’est pas toujours réaliste.

Quelgu’un né en 1923 a 23 ans en 1946. (1946 = 1923+23)
Quelgu’un né en 1958 a 58 ans en 2016. (2016 = 1958+58)

Quelgu’un né en 2013 a 13 ans en 2026. (2026 = 2013+13)

Exercice 2 — Prof'il'dge — 5 points -

Bilan de correction
Baréme appliqué réellement
Erreurs rencontrées/ copies remarquables

L'énoncé a été compris mais I'exercice a été moyennement réussi

Les solutions ont été trouvés, souvent vérifiées mais les explications du raisonnement sous souvent partielles
voire inexistante, y compris pour les groupes qui ont utilisés I'algébre pour résoudre le probléeme.

La consigne « Expliquer votre raisonnement » a été diversement comprise par les éléves. lls ont compris dans
leur grande majorité que donner la réponse du probleme n’était pas suffisant, cependant certains groupes ont
simplement écrit des calculs ou résolu des équations, sans préciser sur quoi portez ces calculs ou ces équations.
Souvent, ils avaient obtenu la réponse par essai successif plus ou moins organisés et raisonnés, puis ils ont
cherché un calcul ou une équation aboutissant a la méme réponse en utilisant les valeurs présentes dans
I’énoncé. Il a donc été difficile de repérer les raisonnements corrects sans explication. Le correcteur doit alors
émettre des hypotheéses sur le raisonnement du groupe sans certitude de la validité de ces hypotheses, ce qui
rend I'évaluation difficile. C’est pourquoi, les explications ont été valorisées lorsqu’elles étaient présentes.

A notre sens, l'intérét principal de cet exercice est le nombre de procédures de résolutions possibles. Un
objectif pour I'enseignant qui donnerait ce probléme a résoudre a ces éléves de la 4° a la 2de serait d’exploiter
toutes les procédures utilisées par ces éléves afin d’enrichir le panel de procédures de chacun.

Il permet aussi d’évaluer la compétence communiquer car il demande aux éléves d’expliciter leur procédure.
(qui serait préférable a expliquer votre raisonnement).
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Epreuve définitive 2024 : bilan pédagogique complet

Ce probleme notamment est intéressant pour illustrer la méthode de la fausse position. Cette méthode est
peut-étre plus efficace qu’une résolution algébrique pour ce probleme.

1% étape : choix d’'une année de naissance pour « sonder » la situation, par exemple 1965

En 2024, un professeur né en 1965 a 59ans.

2° étape : analyse des résultats obtenus : il y a 6 ans d’écart entre le nombre qui s’écrit avec les deux
derniers chiffres de 'année et I'age du professeur.

3% étape : le raisonnement : il faut donc répartir équitablement ces 6 ans sur les deux nombres c’est-a-dire
3 ans de plus pour le premier et 3 ans de moins pour le second (cela revient a chercher le centre de
I'intervalle d’extrémités ces deux nombres) : 59 + 3 =65-3 =62

4° étape : conclusion : Le professeur est donc né en 1962 et a 62 ans en 2024.

Les différents types de raisonnements rencontrés

Tatonnements ; Essais / Erreurs ; Essais / Ajustements

Schémas ou dessins

Mise en équation / résolution algébrique

Raisonnement arithmétique (décomposition du probléme en sous- problemes basiques résolus par des

calculs.
Résolution inattendue : le passage (souvent implicite) par la notion de centre et de rayon d’un intervalle
(centre : point équidistant des extrémités, rayons : distance entre le centre et les extrémités).

Baréme réellement appliqué

Le bareme dépendant de la méthode de résolution : 3pt pour la question concernant I’dge de Jean et 2 pts pour la question
concernant I'age de son petit-fils. Dans de nombreuses copies, les stratégies n’étaient pas les mémes pour la recherche de
I’age de Jean et la recherche de I’dge de son petit-fils.

e Stratégie d’essais-erreurs (essais non organisés ou peu organisés, pas de conclusion liée au résultat de chaque essai)
Pour Jean et/ou son petit-fils
- 0,5 pt pour un essai infructueux complet avec les calculs apparents
- 0,5 pt pour un test sur quelques valeurs
- 0,5 pt pour la solution
- 0,5 pt pour la vérification.
Une seule fois pour les deux
1 pt pour la mention de 'unicité de la solution soit par référence a la formulation de I’énoncé, soit par un

argument
e Stratégie d’essais- ajustements (essais non organisés ou peu organisés, pas de conclusion liée au résultat de chaque
essai)

Pour Jean et/ou son petit-fils
- 0,5 pt pour un essai infructueux complet avec les calculs apparents
- 0,5 pt pour un test sur quelques valeurs
- 0,5 pt pour la solution
- 0,5 pt pour la vérification.
Une seule fois pour les deux
1 pt pour un argument permettant de limiter les essais en prenant en compte les résultats des essais précédents
(raisonnement sur les écarts).
e Stratégie étude exhaustive de tous les cas possibles
Pour Jean et/ou son petit-fils
- 1 point pour la mention de la méthode
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Epreuve définitive 2024 : bilan pédagogique complet

- 1 point la présentation de 'ensemble des résultats (tableau) avec mise en valeur de la solution.
Pour Jean
1 point pour la justification des bornes de I'intervalle de recherche (Jean est né apres... et avant ...)
e Stratégie « Milieu centre »
Pour Jean et/ou son petit-fils
- 1 point pour le calcul de I'amplitude suivi du calcul du rayon de l'intervalle de recherche
- 1 point pour la détermination du centre de I'intervalle de recherche
Une seule fois pour les deux
1 point pour les explicitations du raisonnement (explicitations des sous probleémes, qualifications des résultats).
Stratégie algébrique
Pour Jean et/ou son petit-fils
- 1 pt algébrisation explicite des contraintes de I’énoncé (sur quelle grandeur portera I'équation, quelle(s)
contrainte(s) exprime(nt) les membres)
- 0,5 ptla mise en équation
- 0,5 pt pour la résolution
Une seule fois pour les deux
- 0,5 pt pour explicitation des inconnues
- 0,5 pt pour I'explicitation des réponses (I'dge de Jean est..., 'dge du petit fils est ...)

Les erreurs les plus fréquentes

- réponse erronée sans explication,

- réponse trouvée sans explication,

- réponse trouvée mais explications erronées,

- réponse trouvée mais explications incomplétes :

- méthode par essais s’arrétant des qu’une solution est trouvée sans justification de son unicité,
- difficultés de rédaction : les inconnues ne sont pas explicitées (utilisation de lettre sans signification),

absence d’explication lors de la mise en équation : une égalité est produite sans que I'on comprenne sur quoi elle
repose.

Copies remarquées :

Extraits de copie Analyse :
®'dge du Jean ot La solution est trouvée par ces différents groupes.
2024 = 2751123 Cependant, la justification n’a pas de sens
= 8 x>

mathématiques. Dans la deuxieme copie, elle repose
sur une erreur de calcul (2000 — 48 ne fait pas 1962
mais 1952) .

Waaa <8 = 36 ce qu Joit 1931
[3lxa

= 62 ons ‘en 2024

Les correcteurs pensent que les éleves ont trouvé la
solution par une des procédures basées sur une
démarche de tdtonnement. Cependant, estimant que
cette démarche n’était pas celle attendue, ils ont
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essayé de montrer que I'on pouvait trouver la réponse
directement a partir des données du probléme. S’en
suit une sorte de « compte est bon » pour obtenir
1962 plus ou moins inspiré par ce qui a été vu en
classe afin de s’appuyer sur un « modele
mathématiques » a I'image de ce qui est attendu par
les enseignants de mathématiques lors d’une
évaluation.

Dans la méme idée, mais en passant par un habillage de

type « algebre » on trouve :
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Epreuve définitive 2024 : bilan pédagogique complet

Le probleéme est partiellement traduit en algébre mais
certainement résolu par tatonnement.

Extrait de copie

Lorsqu'on demande I'année de naissance a une personne,
elle ne donne souvent que les deux derniers chiffres de I'année.
Par exemple, elle dit :

“Je suis née en 11, ou en 92 ou en 78"

C'est ainsi que Jean, professeur de mathématiques, né avant I'an 2000,

dit : “Cette année, en 2024, j’ai I'dge de mon année de naissance”.

9024 _ A9 = A3 2

L84 - A99L = 3L
L4~ M073 = U6

(}]

M3 - (324 4g) = 35
95 24 25 = AND

Seon exbie en AR
Non or 0.2 aps &' e.alro\i{chi(a d'étre grand P

Analyse :

Cette copie est une illustration encore plus marquante de
la stratégie que nous avons nommée « L’age du
capitaine » en référence au probléme de G. Flaubert et
a l'ouvrage de S. BARUK cependant, dans me cas
présent, on pouvait résoudre le probleme.

Les éleves prélevent dans I’énoncé tous les nombres en
écriture chiffrée puis a I'aide d’additions et de
soustractions, ils essayent d’obtenir un résultat qui
peut convenir pour une année de naissance
« lointaine ».

Mais, une difficulté apparait lors d’une tentative de
feedback sur la réponse trouvée : I'« 4ge » obtenu est
possible pour un professeur de mathématiques mais
n’est pas celui attendu pour un grand pere.

On ne peut pas savoir si le « Non » qui ouvre la phrase de
conclusion remet en cause I’énoncé (le fait que Jean
soit grand-pére ou la réponse trouvée).

Extrait de copie

Analyse :

Les éleves ont trouvé la réponse certainement par une méthode
de tatonnement, cependant, pour justifier, ils cherchent des
arguments leurs vies quotidiennes basés sur des regles
« sociales ». Le contrat implicite de la preuve mathématique
n’est ici pas respecté.

Ces éléves sont-ils conscients que ce type de justification ne
correspond pas a ce qui est attendu ? Utilisent-ils ces
arguments parce qu’ils ne parviennent pas a justifier leur
solution en utilisant les outils mathématiques ? La trace
écrite ne nous permet pas de répondre a cette question.

Extrait de copie

Analyse :

Certains groupes ont défini un intervalle d’age possible
pour le professeur grand-pere.

Ici, un grand pére a au moins 50 ans pour ces éleves. lls
ont alors testé tous les ages a partir de 50 ans.

D’autres groupes ont défini un 4ge maximum pour un
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professeur (cela dépendait des groupes, de 60 ans qui
ne permettait pas trouver la solution a 70 ans...)

oTTeLl03 |04 |05 |06 |01 |08 |og|40|On & BbmiEos Dans tous les cas, les correcteurs ont accepté les
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unités du double du nombre recherché est 4 alors
nécessairement le nombre recherché a pour chiffre des
unités 2.

Cependant, ce n’est pas exact car le chiffre des unités pourrait
aussi étre 7 (ce serait le cas si le probléme avait été posé en

2014).
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La méthode de recherche du centre ou du rayon d’un intervalle
a été souvent utilisée.

Le plus souvent il s’agissait de I'intervalle [1900 ; 2024].

La recherche du centre aboutissait a I’'année de naissance, celle
du rayon (moitié du diameétre) a I’age du professeur.

Parfois comme dans la premiere illustration, le calcul n’était pas
justifié. (la vérification montre aussi que les éléves n’étaient
sUrs de leur méthode).

Extrait de copie

c)PmemLach\ N ot S RS
Face a @ Wm TABLEAU de Jo coloubofioe .

ekmmm*gwwpqm&n{v{\ome)(\mmw
- 6 done 69 ams

Analyse :

Certains groupes on choisit le cadre des fonctions pour
| traiter le probleme. Deux fonctions apparaissent sans

‘ précision de ce qu’elles représentent et de ce que
\
S —
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désigne la lettre x.

Le raisonnement implicite est basé sur le méme principe
que les travaux ci-dessous, a savoir la recherche d’un
nombre équidistant de 1900 et de 2024.

La résolution se fait par I'’étude exhaustive de toutes les
valeurs entieres de 24 a 100 a 'aide de deux tableaux
de valeurs obtenus avec calculatrices.

D’autres groupes ont représenté les deux fonctions pour
une résolution a I'aide du graphique.

Pour le second groupe, le traitement algorithmique est
exprimé en langage Python. Il est curieux que la
variable nommée « naissance » soit définie par 1900 +
test_age au lieu de 2024 — test age.

L’égalité ainsi testée porte donc sur I’dge comme étant
I’écart entre I’année en cours et 'année de naissance
plutét que sur I'année de naissance équidistante de
1900 et de I'année en cours comme dans la plupart
des autres raisonnements de type algébrique.

Extrait de copie

Date
A%& =

de  maippamee = x

deux  ceamioy J.

R trovver & noaull

2024 =S

2024 - €0
2004 - 62 =

Analyse :

Dans cette copie, on assiste a un va et vient entre la
résolution algébrique et la résolution par
tatonnement.

La solution est d’abord trouvée par une méthode d’essai
ajustement (on s’approche de plus en plus de la
solution)

La lettre x désigne au début I'année de naissance (nombre
compris entre 1900 et 2000), puis le nombre qui s’écrit
avec « les deux derniers chiffres de la date [année] de
naissance » (nombre compris entre 0 et 99) et pour
finir I’age du professeur.

L’égalité support de I'équation n’est pas explicitée (on
ajoute le temps écoulé depuis 1900 a I'age a I'année
de naissance (tous deux désignés par la lettre x), le
nombre obtenu doit correspondre a 2024

Extrait de copie

Analyse :

Le raisonnement de ce groupe apparait clairement.
L'inconnue est définie.

L’équation traduit le schéma mais ne correspond pas au
raisonnement utilisé pour produire le schéma.

Le raisonnement utilisé pour le schéma porte sur I'année
de naissance déterminée par deux
manieres distinctes :

en retranchant I'age du professeur a I'année en cours ce
qui se traduit par I'expression 2024-x

et, comme I'age correspond aux deux derniers chiffres de
I’'année de naissance c’est-a-dire au nombre d’années

A N
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Epreuve définitive 2024 : bilan pédagogique complet

écoulées depuis 1900, on peut aussi exprimer I'année
de naissance par 1900 +x

L’équation a résoudre serait donc plutét

2024 —x =1900 + x
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