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CRPE groupement 1 - avril 2015 (corrigé page 49)

GROUPEMENT 1 - avril 2015

PREMIERE PARTIE : PROBLEME (13 points)
Dans tout le probléme on travaille dans un réseau pointé a maille carrée.

On notera une unité de longueur 1 «. ¢, et une unité d’aire 1 «. 4. .

On appelle polygone de Pick, un polygone non aplati construit sur un tel réseau et dont chacun des
sommets est un point du réseau.
L’objet de ce probleme est le calcul d’aires de polygones de Pick.

PARTIE A : calcul de I'aire d’un polygone de Pick sur un exemple

Calculer I'aire du polygone ABCDEF (figure 1), en unité d’aire. Expliciter les étapes du raisonnement.

Figure 1

Une formule trouvée sur Internet sous le nom de formule de Pick prétend permettre de calculer I'aire A
d’un polygone de Pick, a partir du nombre i de points du réseau strictement intérieurs a ce polygone et du
nombre b de points du réseau sur le bord du polygone :

. b
A=i+--1
2
Le résultat est en unité d’aire avec 1 #. @. = aire d’un carré unité.
Par exemple, pour le polygone ci-dessous :

16
i=15et b =16, donc, en utilisant la formule, A = 15 + 5" 1=22

Figure 2
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PARTIE B : utilisation de la formule de Pick sur un exemple

1) Appliquer cette formule au polygone ABCDEF de la figure 1 et vérifier que I'on retrouve bien son
aire.

2) Propriété d’additivité des aires :
Appliquer la formule de Pick aux deux polygones de Pick ABCDF et DEF de la figure 1.

Vérifier que la somme des résultats obtenus est égale au résultat trouvé a la question B 1.

Les parties C et D sont indépendantes.

PARTIE C: quelques conséquences de la formule de Pick

Dans cette partie du probleme, on admet que la formule est vraie dans le cas général.
1) Prouver qu'il ne peut pas y avoir de polygone de Pick d’aire 7,5 avec b pair.

2) On considére un polygone de Pick d’aire 7,5. Démontrer que la valeur maximale que peut prendre b
est17.
Tracer sur la copie un réseau pointé a maille carrée, et sur ce réseau un polygone de Pick
correspondant a cette valeur.

3) On veut tracer un polygone de Pick d’aire 7,5 et contenant un seul point intérieur.
Quelle est alors la valeur de b ?
Tracer sur la copie un réseau pointé a maille carrée, et sur ce réseau un polygone de Pick d’aire 7,5
vérifiant ces conditions.

4) Démontrer que le nombre maximal de points sur le bord d'un polygone de Pick d’aire A quelconque
est: 24 + 2.

PARTIE D : démonstration de la formule de Pick dans le cas d’'un rectangle

On considere un rectangle de Pick de dimensions quelconques dont les cotés sont paralleles au réseau
(comme dans I'exemple ci-dessous).
Onnote: Lsalongueur

| salargeur
ile nombre de points du réseau strictement intérieurs au rectangle
b le nombre de points sur le bord du rectangle

Figure 3

1) Exprimer b et i en fonction de L et l.

b
2) Endéduire que l'aire A du rectangle vérifie A =i + > -1
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DEUXIEME PARTIE (13 points)

Cette partie est composée de trois exercices indépendants.

Exercice 1
A et B sont deux nombres entiers positifs tels que :

e 111 est un multiple du nombre entier positif A ;
e A - B estun nombre entier positif ou nul divisible par 10 ;
e Bestle cube d'un nombre entier.

Trouver toutes les valeurs possibles pour A et B.

Exercice 2

(D'apreés le sujet du DNB Métropole 2010)
L'eau en gelant augmente de volume. Le segment de droite ci-dessous représente le volume de glace (en
litre), en fonction du volume d'eau liquide (en litre).

Volume de la glace en litres en fonction du volume d’ean liquide en litres
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On répondra aux questions 1, 2 et 3 en utilisant le graphique ci-dessus.
1) Quel estle volume de glace obtenu avec 7 litres de liquide ?
2) Quel volume d'eau liquide faut-il mettre a geler pour obtenir 9 litres de glace ?
3) Le volume de glace est-il proportionnel au volume d'eau liquide ? Justifier votre réponse.

4) On admet que 10 litres d'eau liquide donnent 10,8 litres de glace. De quel pourcentage ce volume
d'eau augmente-t-il en gelant ?

5) Dans un souci de préservation de la ressource en eau, la ville de Lyon a imaginé un dispositif de
recyclage. Cette ville fournit un volume de 20 m3 d'eau par jour aux engins de nettoiement grace a
I'eau récupérée de la fonte de la glace de la patinoire de Baraban.

A combien de litres de glace correspond le volume d’eau fourni par la ville de Lyon pour 30 jours de
nettoyage ?

(source : article du 03/12/2013 - http://blogs.grandlyon.com).
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Exercice 3
Dans cet exercice, on prendra 1 cm comme unité de longueur.

On considere un trapeze ABFE rectangle en A et B, c’est-a-dire tel que les droites (AE) et (BF) sont
perpendiculaires a la droite (AB), et tel que AB=14; AE=3; BF =9.

Le point M est un point variable sur le segment [AB]. Le but de cet exercice est de déterminer la position
de M pour laquelle la valeur de EM + MF est minimale.

1) Construire le trapéze ABFE et le point G, symétrique du point F par rapport a la droite (AB).
2) On appelle P I'intersection des droites (AB) et (EG).
Montrer que pour tout point M de [AB],ona: EM + MG = EP + PG.

En déduire que la valeur EM + MF est minimale lorsque M est placé en P.

AP 3
3) a) Montrer que: =-

14 -AP 9
b) Calculer AP.

4) Calculer la valeur minimale de EM + MF. En donner la valeur exacte en cm, et la valeur arrondie au
dixieme.

TROISIEME PARTIE (14 points)

Cette partie est constituée de quatre situations indépendantes.

SITUATION 1
Extrait du manuel « Outils pour les maths » CM1 Magnard (édition 2011)

1) Un éléve a bien réussi la question [2l mais a fait plusieurs erreurs a la question .

En comparant la présentation et les tdches demandées dans ces deux questions, donner trois
raisons pouvant expliquer cette différence de réussite.

2) Quelle définition d’'un nombre décimal peut-on proposer a l’école élémentaire ?
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SITUATION 2
Extrait du manuel scolaire « Tribu des maths » CM2 Magnard (édition 2010)

Trois copies d’éléves sont proposées ci-apres (Lara, Clément et Léonie).

1) Quelles sont les erreurs faites par Lara ? Indiquer pour chacune une origine possible.

2) Citer une compétence qui semble acquise dans le domaine de la numération pour Clément.
2_
. 100
comparer ces nombres. Enoncer la regle de comparaison qu’elle utilise implicitement.

1

3) Léonie s’appuie sur les écritures décimales des nombres 2 +% + et 2+% + 100 Pour

Copies d’éleves :

Lara

Clément

Léonie
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SITUATION 3

La situation suivante composée de trois problemes a été proposée a des éleves. (d’aprés ERMEL CM2,
Hatier)

P1 : Avec une bouteille de 150 cL de jus de fruits, combien peut-on remplir de verres de 8 cL ?
P2 : Olivier achete 8 CD de méme prix pour 150 €. Quel est le prix d’'un CD ?

P3 : A la cantine, les enfants déjeunent par tables de 8. Aujourd’hui 150 enfants déjeunent a la
cantine. Combien de tables faut-il préparer ? Restera-t-il des places vides ?

1) Ces trois problémes relévent de la division. Indiquer ce qui les différencie.

2) Donner I'ordre dans lequel ces exercices pourraient étre proposés aux éléves. Justifier.

SITUATION 4
Technique opératoire de la division
Voici les productions de quatre éléves.

) 3D 1 08 B7 » W < 28 B o W Lo
9 g ; i h{/ YRSy, Lo y '/\‘ 7 ) et ‘ \‘ =
1479 g SR | 7“12‘3 B
2 1Tl 2 o1 0 B e B
16 =+ e
Marie
Adama
V ?\~ Vg ?‘\ :_ 33 :-; 21 =
i”‘.v + l L [ /“J%Lﬁl}‘ :}?;«/’:?7’
2 4 319 ’ 7 } .S 2= T
- ] y o UF K %5 =44 "'{M[] 30
e 3% ¢ 4= A AL fp 40
i 3F A5 =455 4250 %0
glgiaa jET SOl
= ‘:A"\A: | /72?’)‘7_: 23)6
o i i = /}7"7& ?:2%6 Q_
o0 YF AR = 339
AT A AN Anais
Kévin

1) Donner un avantage de chacune des techniques opératoires utilisées par Adama et Anais.

2) Relever les erreurs faites par Marie et Kévin et, pour chacune, émettre une hypothéese sur son
origine.
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GROUPEMENT 2 - avril 2015

PREMIERE PARTIE : PROBLEME (13 points)

L’objet de ce probléme est I'étude d’'une pyramide en verre, destinée a étre remplie de sable pour
constituer un objet de décoration.
Cette pyramide est inscriptible dans un pavé droit, comme indiqué sur la figure ci-dessous.

Le pavé droit a pour dimensions : 9 cm de longueur, 9 cm de largeur et 12 cm de hauteur.

Les parties B et C sont indépendantes de la partie A.

PARTIE A : réalisation d’'un patron de la pyramide
1) a) Calculer les longueurs DE et DG.

b) Quelle estla nature du triangle DGF ? Du triangle DEF ? (On ne demande pas de justification.)

2) Tracer sur la copie (sans justification) un patron de cette pyramide a I’échelle 1/3

La pyramide est remplie avec du sable de deux couleurs différentes : la partie inférieure avec du sable
rouge et la partie supérieure avec du sable blanc.

Sur la figure ci-contre, le point ] indique la hauteur a laquelle s’arréte le sable rouge ; les deux couleurs de
sable sont délimitées par le plan paralléle a la base de la pyramide DEFGH passant par le point J. La section
est un quadrilatére JKLM ou les points K, L, M appartiennent respectivement aux segments [DE], [DF] et
[DG].

La pyramide DJKLM est une réduction de la pyramide DEFGH.

PARTIE B : étude d’un cas particulier

Dans cette partie, on donne JH = 2 cm.
1) Quelle est la nature du quadrilatére JKLM ? Justifier.
2) Calculer les longueurs JK et JM en justifiant les calculs.

3) Déterminer le volume B de sable blanc et le volume R de sable rouge contenus dans la pyramide.
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1
Rappel : volume d’une pyramide = 3% aire de la base x hauteur

PARTIE C: étude du cas général

Dans cette partie la hauteur JH de sable rouge est variable. On note x cette hauteur, exprimée en
centimeétre, et respectivement B(x) et R(x) les volumes de sable blanc et de sable rouge contenus dans la
pyramide, exprimés en fonction de x et en centimeétre cube.

1) Quelles sont les valeurs possibles pour x ?

2) On a tracé ci-apres les représentations graphiques des fonctions B et R dans un repére du plan :
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En utilisant ce graphique, répondre aux questions suivantes :

a) Sila hauteur de sable rouge est 5 cm, quels sont les volumes respectifs de sable blanc et de sable
rouge dans la pyramide ?

b) Si la hauteur de sable blanc est 5 cm, quels sont les volumes de sable blanc et de sable rouge
dans la pyramide ?

c) Donner un encadrement au centimetre pres de la hauteur de sable rouge pour laquelle les
volumes des deux sables sont égaux.

3) a) Montrer que B(x) =0,1875 (12 - x)3.

b) En déduire les valeurs exactes des réponses aux questions C 2) a).

DEUXIEME PARTIE (13 points)

Cette partie est composée de quatre exercices indépendants.

Exercice 1
D’apreés le manuel « Triangles 3:m » (éditions Hatier).
Carole, partie en vacances 10 jours, a laissé le robinet du lavabo de la salle de bain entrouvert. Le débit de

ce robinet était 3 litres par minute (L/min).
Dans la ville ou habite Carole, le prix moyen de I'eau est 3,50 € le m®.

Calculer les conséquences financiéres de la négligence de Carole.

Exercice 2

Simon lance deux dés équilibrés a six faces, numérotées 1, 2, 3, 4, 5 et 6, puis il additionne les deux
nombres obtenus. Il prétend qu'il a autant de chances d’obtenir une somme égale a 7, qu'une somme égale
a 5. Est-ce exact?

Exercice 3
Une petite entreprise emploie 7 personnes, dont 3 femmes.
Voici quelques informations sur le salaire mensuel des personnels :

Salaires des hommes :
1250 €; 1400 €; 1600 €; 3200 €

Salaires des femmes :
salaire médian: 1875 €; salaire moyen : 1700 € ; étendue des salaires : 1000 €

Le patron de l'entreprise veut embaucher une femme supplémentaire pour respecter la parité.
Calculer le salaire qu'il doit verser a cette nouvelle recrue pour que les salaires moyens des hommes et des
femmes soient égaux.

Exercice 4

Un fleuriste recoit 12 tulipes et 18 roses pour faire des bouquets. Il souhaite utiliser toutes ses fleurs et
composer des bouquets identiques (méme nombre de roses et méme nombre de tulipes). Quelles sont ses
différentes possibilités ?
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TROISIEME PARTIE (14 points)

Cette partie est constituée de trois situations indépendantes.

SITUATION 1

Le probléme ci-dessous a été donné a des éléves de cycle 3 en activité de recherche.

Dans une plaque de carton rectangulaire de largeur 50 cm et de longueur 60 cm, on découpe un rectangle
3 3
dont la largeur est 5 de la largeur de la plaque et la longueur est " de la longueur de la plaque.

Calcule le périmetre et 1'aire du rectangle obtenu.

1) Dans cet exercice, les fractions apparaissent-elles comme des nombres ou comme des opérateurs ?
justifier.

2) Le probléme a été proposé a trois éléves, dont les productions sont données ci-apres :

Dsa
60z 459 15 115415

5o
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50 = 404 04 103 404 10

T

&o\ Qmugw. N Y
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Mrtacme

34 69
G L ) a

69 433

‘Ué Ml ek 1490 o’

Maxime

a) Pour chacun de ces trois éléves, donner deux compétences qui semblent acquises dans le
domaine grandeurs et mesures.

b) Analyse de la production d’Eva: en quoi témoigne-t-elle d'une bonne compréhension de la
notion de fraction malgré une erreur d’écriture ?

c) Analyse de la production de Maxime : en quoi son erreur d’écriture est-elle révélatrice d'une
mauvaise compréhension de la notion de fraction ?

3) En préparant cette activité, le professeur a hésité entre trois couples de dimensions pour le
rectangle de carton :
e 50 cmdelargeur et 60 cm de longueur (dimensions finalement retenues) ;
e 10 cmdelargeur et 16 cm de longueur ;
e 10 cmdelargeur et 14 cm de longueur.

Argumenter l'intérét et les difficultés éventuelles pour chacune de ces options.
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SITUATION 2
L’exercice ci-dessous est proposé a des éléves d’une classe de CM2.

TOl DE JOUER... —

Pour ficeler cette boite, il a fallu
120 cm de ficelle dont 28 cm pour
le nceud.

Quel est le volume de cette boite ?

10cm

18 cm

(Extrait de « Vivre les maths CM2, Nathan, Programme 2008 » ).
1) Citer deux pré-requis dans le domaine de la géométrie nécessaires pour résoudre cet exercice.

2) Un éleve propose la solution suivante :

120-28=92

2x18=36

2x10=20

36+20=56

92-56=36+2=18

La hauteur de la boite est de 18 cm.

a) Retrouver les différentes étapes de son raisonnement, en analysant ses résultats partiels.

b) Relever ses éventuelles erreurs ou oublis.

SITUATION 3
Lis le probléme.

Emma et Maxime vendent des crépes pour la kermesse
de l'école.

5 crépes coltent 7 €.

10 crépes coltent donc 14 €.

Combien colitent 15 crépes ?

(Extrait de « Vivre les maths CM2, Nathan, Programme 2008 »)
1) Quelle est la principale notion du programme sur laquelle cet exercice permet de revenir ?

2) Proposer trois méthodes possibles pour résoudre cet exercice en cycle 3, et pour chacune, expliciter
les propriétés relatives a cette notion qui ont été mobilisées.
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GROUPEMENT 3 - avril 2015

PREMIERE PARTIE : PROBLEME (13 points)

Un professeur veut préparer le matériel nécessaire pour mener une activité de découverte des formes
géométriques. Il souhaite proposer aux éléves de fabriquer des figures comme ci-dessous, par découpage,
collage puis coloriage. Il voudrait que chacune de ces figures, qui évoque une téte, ait un « ceil » en forme
de carré et un « ceil » en forme de triangle équilatéral.

Figure 1

Il dispose de feuilles cartonnées dans lesquelles il découpera des carrés. Dans ces carrés, les éleves
réaliseront les différents découpages requis.

PARTIE A : étude de la situation concrete

La documentation dont il dispose propose de découper deux paires d'yeux dans des carrés de 7 cm de c6té
selon le schéma approximatif suivant :

Figure 2
dans lequel les figures hachurées sont des carrés de 3 cm de c6té et des triangles équilatéraux de 4 cm de
coté.
1) a) Vérifier qu'il est possible de découper dans un carré de 7 cm de c6té, deux paires d’yeux formées
d’un carré de c6té 3 cm et d'un triangle équilatéral de c6té 4 cm, dans la disposition de la figure 2.
Dans cette question, on pourra utiliser le résultat suivant :

La mesure h de la hauteur d’un triangle équilatéral de cété de mesure a est :
" av3
)

b) Le professeur constate que les carrés et les triangles équilatéraux que les éléves auront a
découper ont le méme périmétre. Ont-ils la méme aire ?

2) Le professeur se demande s’il est possible de choisir d’autres dimensions pour les yeux de telle
sorte qu’'on puisse les découper dans des feuilles carrées de 7 cm de c6té dans la disposition de la
figure 2, 1e carré et le triangle équilatéral ayant le méme périmetre.

Pour cela, il appelle x le c6té du carré hachuré et y celui du triangle équilatéral hachuré.
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a) Expliquer pourquoi si x ety sont solutions du probleme, alors ils vérifient le systeme suivant :
(4 x—3y=0

x+y=7
2x<7
yW3<7

b) Sur le graphique ci-dessous, on a représenté les fonctions fet g définies par:
4
fE)=5 et g =7-x

Expliquer comment cette représentation graphique peut permettre de répondre au probleme
que se pose le professeur.

4x -3y =0

¢) Résoudre par le calcul le systeme { Xt+y=7

et en déduire la solution au probléme.

3) Vingt-cinq éléves doivent participer a cette activité.
Le professeur dispose de feuilles cartonnées de format A3, de dimensions, en mm, 420x197. 1l veut
que chaque éleve dispose d'un carré de 14 cm de c6té, dans lequel il découpera un disque de rayon
7 cm pour faire la téte, et d’'un rectangle de dimensions 7 cm sur 3,5 cm, dans lequel il découpera
une paire d'yeux.
Quel nombre minimal de feuilles cartonnées de format A3 doit prévoir le professeur ?

PARTIE B : démonstration de résultats mathématiques

1) Démontrer le résultat rappelé a la question A1) a) :

La mesure h de la hauteur d’un triangle équilatéral de cété de mesure a est :

3
P
2

. - Y 7 A 7 0 7 0 7 Y 7 4
2) Dans cette question, on considére un carré de coté x et un triangle équilatéral de coté y avecy = 3%

a) Vérifier que ce carré et ce triangle équilatéral ont le méme périmétre.

b) Exprimer I'aire A1 du carré et l'aire A; du triangle équilatéral en fonction de x.

A
En déduire le rapport A—Z.
1

¢) Expliquer pourquoi les réponses aux questions a) et b) ci-dessus permettent de retrouver le
résultat de la question A 1) b).
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DEUXIEME PARTIE (13 points)

Cette partie est composée de quatre exercices indépendants.

Exercice 1

Un vététiste fait chaque semaine une sortie depuis son domicile situé a une altitude de 500 m, jusqu’a un
col culminant a une altitude de 1350 m. Il a le choix entre emprunter une route goudronnée de 27 km ou
une piste en terre de 28 km.

1) La semaine derniére, il a décidé de prendre la route goudronnée. En partant a 8 h 10 min, il est
arrivé au col a 9 h 40 min. A quelle vitesse moyenne a-t-il roulé ?

2) Cette semaine il a pris la piste en terre. Il constate qu’il a mis 1 h 45 min pour effectuer ce trajet. De
quel pourcentage sa vitesse moyenne a-t-elle diminué ?

Exercice 2

Pour colorer I'’émail des objets qu'il fabrique, un artisan utilise des oxydes métalliques. Pour peser certains
de ces oxydes métalliques, il utilise un peson a ressort constitué d’'un ressort, d’'une réglette et d’'un
crochet pour accrocher les masses a mesurer.

Exemple de peson a ressort. Source : Wikipédia

Le peson est suspendu par I'une de ses extrémités. Lorsqu’on y accroche une masse, son ressort s’allonge.
Au repos, le ressort du peson a pour longueur 14 cm.

Avec une masse de 10 g, le ressort a pour longueur 14,5 cm.

Chaque fois que I'on ajoute 10 g a une masse déja suspendue, le ressort s'allonge de 0,5 cm.

1) Quelle longueur mesurera le ressort si on suspend une masse de 70 g ?
2) L’artisan constate que le ressort mesure 28 cm. Quelle masse a-t-elle été suspendue au ressort ?

3) Lalongueur du ressort est-elle proportionnelle a la masse suspendue ? Justifier votre réponse.
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Exercice 3

Les questions 1 et 2 sont indépendantes. Toutes les réponses devront étre justifiées.

1)

2)

N . D . ;
On considéere un nombre rationnel —, ou p et g sont des nombres entiers, g étant non nul.
q

Ce nombre a pour valeur approchée par excés a 1073 prés 1,118.
On sait de plus que g = 1789.

Quelle(s) est (sont) la (les) valeur(s) possible(s) pour p ?

L’objectif de cette question est d’établir un résultat pour la comparaison de deux nombres ayant

n—-1 n N .
pour écritures fractionnaires - et —oun est un nombre entier naturel non nul.

2 12 13 176 177

1
a) Comparer —et—; —et— ; — et ——. Quel résultat général peut-on conjecturer ?
273713 14’177 178

b) Démontrer ce résultat.

987 654 322 t987 654 321
e
987 654 323 987 654 322

c) Comparer les nombres sans effectuer de calcul.

Exercice 4

On joue a un jeu nécessitant deux dés différents.

Le premier dé est un tétraédre régulier a 4 faces ; une face est rouge, une est bleue et les deux autres sont
jaunes.

Le deuxiéme est un dé cubique a 6 faces numérotées de 1 a 6.

On suppose les deux dés bien équilibrés.

On lance en premier le dé tétraédrique et on note la couleur de la face sur laquelle il repose.

Puis on lance le dé a 6 faces et on note le numéro porté sur la face de dessus.

1)
2)

Calculer la probabilité d'obtenir la couleur rouge sur le dé tétraédrique et 4 sur l'autre dé.

Calculer la probabilité d'obtenir la couleur jaune sur le dé tétraédrique et un nombre impair sur
I'autre dé.
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TROISIEME PARTIE (14 points)

Cette partie est constituée de quatre situations indépendantes.

SITUATION 1

L’exercice ci-dessous a été donné en évaluation a des éléves de CM1.

Une école organise une sortie de fin d’année. Pour se déplacer, le directeur loue des bus
qui peuvent accueillir 42 passagers chacun. Il y a 157 éléves dans I'école et 20 adultes les
accompagneront. Combien faut-il réserver de bus ?

1) Quelle opération mathématique est 'enjeu de ce probléme ?

2) Dans l'annexe, sont présentées les productions de quatre éléves A, B, C et D. Pour chacune d’elles,
expliquer la procédure utilisée.

3) Un autre éléve de la classe a effectué la division de 157 par 20. A quelle question ce calcul pourrait-
il répondre ?

4) La situation du probleme de départ et celle de la question 3 illustrent deux sens différents de la
division. Les expliciter.

SITUATION 2

L’exercice ci-dessous a été donné en évaluation a des éleves de CM1.

J'avais 28 litres d’essence. J'ai rempli de fagon identique 8 bidons de méme contenance en
utilisant toute I'essence. Combien ai-je mis de litres dans chaque bidon ?

1) Quelle opération permet de répondre a cette question ?

2) Dans l'annexe, sont présentées les productions de trois éléves E, F et G. Pour chacune de ces
productions, expliquer la procédure utilisée.

SITUATION 3

Voici un autre exercice proposé a des éléves de CM2.

Il faut exactement 28 litres d’essence pour remplir complétement 8 bidons de contenance
identique. Combien peut-on remplir de bidons avec 7 litres d’essence ?

1) De quelle(s) notion(s) mathématique(s) reléve cet exercice ?

2) Proposer deux résolutions différentes de cet exercice qui peuvent étre attendues d’un éléve de CM2,
en explicitant les raisonnements sous-jacents.

SITUATION 4

L’exercice suivant a été donné a des éléves de I'école primaire :

On découpe un ruban mesurant 137,6 cm en 8 morceaux de méme longueur. Combien
mesure chacun des morceaux ?

1) Quel sens de la division illustre-t-il ?

2) Proposer une procédure pour résoudre ce probléme, permettant de se ramener a une opération sur
les nombres entiers.

3) Proposer une procédure de calcul qui peut étre attendue d’'un éleve de CM2 pour effectuer la
division 137,6 + 8, sans se ramener a une opération sur les entiers.

4) Le quotient d'un nombre décimal par 8 est-il toujours un nombre décimal ? Justifier.
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ANNEXE SITUATION 1
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ANNEXE SITUATION 2
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CONCOURS EXCEPTIONNEL CRETEIL - mai 2015

PREMIERE PARTIE : PROBLEME (13 points)

On appelle format d'un rectangle le quotient de sa longueur par sa largeur.
Ainsi, par exemple,

¢ unrectangle de dimensions 4 cm et 6 cm a pour format % =1,5;
29,7
¢ une feuille de papier A4 (21 x 29,7) a pour format ETH 1,41.
Le but de ce probleme est d'étudier différents formats de rectangles.

Les parties A, B et C sont indépendantes.

PARTIE A : étude d'un premier cas particulier

Dans cette partie, tous les rectangles étudiés ont un c6té (longueur ou largeur) mesurant 10 cm.

1) Déterminer le format F d'un tel rectangle lorsque le deuxiéme c6té mesure
a) 2,5 cm; b) 40 cm.

2) Reproduire et compléter le tableau de valeurs suivant :

Mesure (en cm) du deuxiéme coté 2 4 10 18 32 60

Format du rectangle

Le format est-il proportionnel a la mesure du deuxieme c6té ? Justifier la réponse.

3) La courbe ci-aprés représente le format d'un rectangle dont un des cotés mesure 10 cm en
fonction de la mesure du deuxiéme c6té, lorsque celle-ci varie entre 1 cm et 40 cm.

10 z . —— % | \..M,_gw ....... - ._,_....._;_ . . l
| Format L1 N AN
9 - I
E | L b BB L1 . o
7 A M — - ; — S 3
% —
g1 NE)
5 L ‘ z ! i E W]v ............ ; WP J—— E = I — l £
4 . g.,‘.“ .......... | — r
{ g i
3 = S B = w’ Sr— ;. -
L —T 1 1 1| |
’ || i
1 + il . ; . | ._._; W (S % 4 _...:E'__..._.. S— ____i ........ — PI
| esure di xieme coté (encm) |
0 i —(— - r_\_I_'I;esu 2 d“ d 1uw;ewef__$(€_[")_é

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Figure 1

a) Déterminer graphiquement une valeur approchée de la mesure du deuxieme coté de tous les
rectangles de format égal a 3.

b) Retrouver par le calcul les résultats précédents.

c) Déterminer graphiquement les valeurs possibles pour la mesure du deuxiéme c6té des
rectangles dont le format est inférieur ou égal a 2,5.

d) Retrouver par le calcul les résultats précédents.
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PARTIE B : format commercial d'un rectangle

1) On considere un rectangle ABCD de longueur AB et de largeur AD. On note L sa longueur, I sa

2)

L
largeur et F son format. On a donc F = IR

On note I et ] les milieux respectifs des cotés [AB] et [CD].

On découpe le rectangle suivant la droite (I1).

" * C
I
{
A | B
|
Figure 2

On dit que ABCD a un format commercial si les deux rectangles superposables AlJD et IBCJ obtenus
ont aussi pour format F.

Montrer que dans ce cas L? = 2 x [?. En déduire que F = V2.

On dit qu'un rectangle de papier est de format Ao si ce rectangle a un format commercial (donc si
son format est v/2 et si son aire est égale a 1mz2.
On note Lo et Ip la longueur et la largeur d'un rectangle de format Ao, exprimées en métre.

1
Montrer que lozzﬁ et que Lo? = V2.

Dans la suite de cette partie, on admet qu'un rectangle de format Ay a pour dimensions 0,841 m et
1,189 m.

En utilisant les notations de la figure 2, et en supposant que le rectangle ABCD est de format Ao, on appelle
Aq le format du rectangle AlJD.
En réitérant ce procédé de découpage, on obtient successivement des rectangles de formats A, Az, A4, etc.

3)

La feuille de tableur ci-apres calcule les dimensions des rectangles de format Ao, A;, Az, Az, As ... (les
valeurs sont arrondies au milliéme).

— JA - : ‘4 e A =

1 format | longueur (en meétre) :_Iarg.eur{en metre}

2 AQ 1,188 0,841

. N . ... SN NN . SO

4 A2 0,594 8,420

RS A3 G420 0,297
& Ad . L
Z A5

Déterminer les dimensions d'un rectangle de format As. Arrondir au millimétre.
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DEUXIEME PARTIE (13 points)

Cette partie est composée de quatre exercices indépendants.

Exercice 1

Les questions 1 et 2 sont indépendantes.

1) Une puce se déplace sur un axe gradué.
Elle part du point d'abscisse 0 et, a chaque seconde, saute de facon aléatoire et équiprobable soit
d'une unité vers la droite, soit d'une unité vers la gauche.

.
- & Y

-3 -2 -1 0 1 g2 B

Au bout de 3 secondes, quelle est la probabilité que la puce soit :
a) au pointd'abscisse 0 ?
b) au point d'abscisse 17
c) au pointd'abscisse 2 ?
d) au point d'abscisse 3 ?

Justifier les réponses.

2) Durant une semaine, un établissement de restauration rapide offre, pour chaque achat de quatre
menus, une carte a gratter. Une carte contient 4 cases dont on a caché les motifs : des étoiles sur
deux d'entre elles et des cceurs sur les deux autres.

Laregle du jeu stipule :

O on gratte exactement deux cases ;

o siles deux cases grattées présentent les mémes symboles on gagne une boisson.
Calculer la probabilité de gagner une boisson avec une carte, en grattant deux cases au hasard.

Exercice 2
On considére le quadrilatére ABCE représenté par la figure ci-dessous.
On sait que :
¢ les droites (AB) et (CE) sont paralléles ;
¢ le triangle EBC est rectangle en B ;
o le triangle EAB est isocéle en A ; le c6té [AB] mesure 4,5 cm et I'angle EAB mesure 130°.

f\ 4.5 cm B
A\

491300 %

1) Justifier que la droite (EB) est la bissectrice de I'angle AEC.

2) Calculer la mesure de l'angle BCE.

3) Soit K le milieu du segment [EC]. Justifier que le triangle EBK est isocéle en K.
4) Prouver que ABKE est un losange.

5) Quelle estla longueur du segment [EC] ?
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Exercice 3

Pour un projet scientifique, une classe de cours moyen décide de construire dans la cour de 1'école une
magquette du systeme solaire, en respectant les échelles. On rappelle que le rayon moyen de la Terre est
égal a 6400 km et celui du Soleil est égal a 700 000 km.

Dans la maquette, le Soleil sera représenté par une boule de 18 cm de rayon.

1) Dans la maquette, quel sera le diamétre de la Terre, arrondi au millimetre ?

2) Sachant que, dans la maquette, la distance du Soleil a la Terre devrait mesurer 38,47 m, retrouver la
distance réelle Terre-Soleil (en kilométre).

Exercice 4

On considére I'algorithme suivant :
o Etape 1 : choisir un nombre entier naturel N dont le chiffre des unités est5 ;
o Etape 2 : déterminer d, le nombre des dizaines de N ;
o Etape 3 : effectuer le produitd x (d + 1) ;
o Etape 4 : écrire le nombre entier qui se termine par 25 et dont le nombre des centaines est le
produit obtenu a I'étape 3.

1) Appliquer cet algorithme aux trois nombres entiers : 15; 5; 145.

2) Un éleve affirme que cet algorithme permet de calculer le carré d'un nombre entier naturel dont le
chiffre des unités est 5. Prouver qu'il a raison (on pourra développer (10d + 5)?)).
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TROISIEME PARTIE (14 points)

Cette partie est constituée de quatre situations indépendantes.

Cette partie étudie différentes situations d'apprentissage autour des notions d'aire et de périmetre.

Un extrait des « Reperes pour organiser la progressivité des apprentissages », BOEN Hors Série N°3 du
19 juin 2008 et un extrait des recommandations pour la mise en ceuvre des programmes, BOEN N°25 du
19 juin 2014 sont fournis en fin d'énoncé.

SITUATION 1

A l'issue d'une séquence abordant la notion de périmétre dans une classe de CM1, un enseignant prévoit
d'utiliser le QCM suivant pour évaluer une partie des acquis de ses éléves.

QCM
1. Quel est le périmétre de ce rectangle ?
4 cm
!
3cm R |
!
I
07 cm 012 cm o 14 cm 024 ¢cm
2. Quel est le périmétre de ce carré ?
3cm C
O3 cm o6cm o9%cm 0l12cm
3. Quel est le périmetre de la figure obtenue avec le rectangle et le carré ?
|
R C |
%
|
a... O.... o....

D'apreés DEEP, évaluation PACEM-Mathématiques 2011. Cahier de I 'éléve, CM1

1) Proposer une explication des choix du concepteur pour les quatre valeurs (7 cm; 12 cm; 14 cm;
24 cm) de la question 1 du QCM.

2) Proposer trois valeurs pour compléter la question 3 du QCM, et argumenter ces choix.
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SITUATION 2
Dans une classe de CM2, un enseignant prévoit d'utiliser le probléme 1 ci-dessous.

Probléme 1
Construire un rectangle dont l'aire vaut 120 cm?.

1) Citer deux savoirs relatifs au domaine « grandeurs et mesures» que 1'éléve devra mobiliser pour
résoudre ce probleme.

2) Citer deux pré-requis relevant d'autres domaines mathématiques que « grandeurs et mesures » qui
seront nécessaires a un éléve pour résoudre ce probléme.

SITUATION 3

Un professeur propose les problémes 2 et 3 ci-apres a une classe de CM2.
Justifier le choix d'avoir utilisé un quadrillage dans ces deux problémes.

Probléme 2
Compare les périmétres de la partie A et de la partie B

i |

H

]

Lk i, e (1R S SR

Probléme 3

%, *

\‘) Trouve toutes les figures qui ont un périmétre de 12 cm.
Puis range-les, de celle qui a la plus petite aire 2 celle qui a Ia plus grande aire,

f — —
| z .
s : i SN S
8 ; C

A SISy " ARSI Sew—— | e

|
e | 9] ey
1em?
ey

I em

Maths tout terrain, CM2, Bordas, p.153
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SITUATION 4

La situation ci-apres (organisation de séance et production d'éléves) est inspirée de l'ouvrage
« Apprentissages numériques et résolution de problémes » - ERMEL - CM1, 2009, Hatier.

Organisation de séance

Matériel

Rectangle A (10 cm x 9 cm) | demi-périmétre : 19 | aire : 90
Rectangle B (10 cm x 14 cm) | demi-périmétre : 24 | aire : 140
Rectangle C (20 cm x 4 cm) | demi-périmétre : 24 | aire : 80

Etape 1 : Recherche par groupes de deux

Le maitre demande aux éleves de préparer leur matériel usuel de géométrie. 11 distribue
aussi la feuille contenant les figures et donne la tiche, sans commentaire :

Question : « Quelle est la figure la plus petite ? Quelle est la figure la plus grande ? »
Etape 2 : Recherche par groupes de deux

Le maitre fait découper les trois rectangles suivant leur contour, et donne alors une
nouvelle tache.

Question : « Audrey a le rectangle A. Bastien a le rectangle B. Caroline a le rectangle C.
Quel enfant a le plus de papier ? Quel enfant a le moins de papier ? »

P

283
R
e
0
o

X

LN L

(Les rectangles ne sont pas représentés en vraie grandeur.)

1) Citer trois criteres possibles de classement pour répondre a la question de I'étape 1.

2) On donne ci-apreés trois productions d'éléves en réponse a 1'étape 2. Pour chacune, dire quel sens
les éléves semblent avoir donné aux termes « le plus de ... » et « le moins de ... ».

Groupe d’éleves 1
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Groupe d’éleves 2
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Groupe d’éleves 3

3) Proposer trois rectangles de périmetres tous différents et d'aires toutes différentes permettant un
classement des aires qui soit différent de celui des périmétres.
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ANNEXE 1

Extrait des « repéres pour organiser la progressivité des apprentissages »,
BOEN hors série n°3 du 19 juin 2008

ANNEXE 2

Extrait des recommandations pour la mise en ceuvre des programmes, BOEN N°25 du 19 juin 2014

Grandeurs et mesures

L'ensemble des formules de périmétre, d'aire et de volume est étudié au college. A I'école élémentaire, il
est surtout important :

- de consolider la notion de périmeétre des polygones par le calcul pas a pas (en ajoutant au fur et a mesure
chacune des longueurs), en faisant pour le carré et le rectangle le lien avec les formules ;

- d'approcher la notion d'aire a partir de manipulations (pavages...) ; les formules d'aire du carré et du
rectangle pourront aisément se déduire d'une activité de pavage par des carrés ; le calcul d'une aire se
limite au CM2 a celle d'un carré ou d'un rectangle ;

- d'approcher la notion de volume par des manipulations.

La comparaison des angles d'une figure en utilisant un gabarit est amorcée au CM1 et approfondie au CM2.
La reproduction d'un angle donné est faite au college.
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