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analyse des problemes

1. L’ANE DE TOM - TOM UND SEIN ESEL (Cat. 3)

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithmétique : opérations ; décomposition additive d’ un nombre.

Analyse delatéache

- Comprendre I’ énoncé pour pouvoir e mathématiser.

- Serendre compte que s les deux paniers doivent avoir le méme poids chacun d'eux doit peser la moitié du total,
C' est-a-dire (10+7+12+5+6+16) : 2 = 28 kg.

- Chercher a obtenir 28 en utilisant les nombres donnés, aprés avoir éventuellement remarqué que les deux nombres
impairs (7 et 5) doivent étre ensemble.

- Découvrir ains qu'il y adeux maniéres de distribuer les sacs dans les paniers, correspondant aux deux égalités
numeériques: 16 +7+5=10+6+12et 12+ 16 =10 + 7 + 5 + 6. (Pour trouver la deuxiéme maniére de distribuer
les sacs, il faut selibérer de la contrainte imaginaire « 3 sacs dans chague panier » et penser que larépartition des
nombres de sacs peut étre inégale (4 et 2) sansinfluence sur le poids des paniers.)

Ou : procéder par essais en cherchant chaque fois a former avec les nombres donnés deux additions qui donnent le
méme résultat.

Attribution des points

Réponse juste (les deux possibilités12 + 16 =10+ 7+5+6et 16 + 7+ 5=10 + 6 + 12) avec explications

Réponse juste (les deux possibilités) sans explication ou découverte d’ une seule possibilité, avec explications.

Découverte d’ une seule possibilité sans explication.

Début de recherche cohérente.

Incompréhension du probléme.

N [OFL N WM

.NOMBRE A DEVINER - ZAHLENRATSEL (Cat. 3, 4)

ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithmétique : numération, relation d’ordre, chiffres et nombres, numération de position, double d'un nombre,
nombre pair.

Analyse delatéache

- Comprendre les différentes contraintes du probléme.

- Traduire chaque information par une propriété des chiffres du nombre cherché ou par un encadrement.

- Procéder de maniére systématique en écartant les nombres qui ne satisfont pas les conditions.

- Déduire, deladeuxieme et de latroisiéme conditions, que les nombres possibles sont compris entre 34 et 49. Parmi
ceux-ci, les seuls nombres aussi compatibles avec la premiére et la quatriéme conditions sont le 34, e 40, le 42, le
46 et le 48.

- Ecarter le 34, 1e 40, le 42, et le 48 parce que non compatibles avec la cinquiéme condition.

- Conclure que le nombre pensé est 46.

Ou : les deuxieme et troisiéme conditions montrent que les nombres possibles sont compris entre 34 et 49 ; la derniére
condition donne comme chiffre des unités 5 ou 6 ; la premiére condition impose 6 comme chiffre des unités : soit 36
ou 46 ; laderniére condition impose 46

Attribution des points

4 Réponse correcte (46) avec explications ou vérification explicite de la cohérence avec toutes | es contraintes.

3 Réponse correcte (46) avec explications incomplétes ou sans vérification explicite de la cohérence avec toutes les
contraintes.

2 Réponse correcte (46) sans explication.
Début de recherche correcte (au moins la sélection de I’ intervalle 34 — 49).
0 Pasde réponse ou incompréhension du probléme

=
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3. QUI EST PLUSAGE?- WER IST ALTER? (Cat. 3, 4)

ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Logigue; gestion de relations et de conditions ; formulation d’ hypothéses.
Analyse delatéache

- Déduire des premiére et troisiéme informations que Marie est la plus &gée de tous.

- Se rendre compte que Carole, selon la premiére information, ne peut étre plus jeune que Laura et donc, selon la
deuxiéme information, qu’ elle se situe entre Laura et Pierre.

- Conclure que l'ordre des cing amis, du plus &gé au plus jeune, est : Marie, Jean, Pierre, Carole, Laura.

Ou: latroisiéme et la deuxiéme informations permettent de dire que Jean est plus &gé que Laura, Pierre et Carole et
gu'il vient en deuxiéme position aprés Marie et avant Carole; selon la premiére information, ce sera Laura le
dernier.

Ou : placer les enfants par des essais successifs et des corrections, éventuellement a |’ aide de noms ou figures mobiles,
mai s sans étre certain que la solution est déterminée de maniére unique

Attribution des points

4 Réponse correcte (Marie, Jean, Pierre, Carole, Laura), bien justifiée (ou il est clair que le classement n'a pas été
obtenu seulement par s et erreurs, mais par des raisonnements, méme du genre de ceux de I’ analyse de la téche)

3 Réponse correcte avec seulement une vérification.

2 Réponse correcte sans explication ni vérification
OU réponse erronée avec une inversion, ou réponse dans |’ ordre inversé (du plus jeune au plus agé)

1 Début de recherche correcte.

0 Incompréhension du probléme.

4.LA VACHE DANSLE VERGER - DIE KUH IM OBSTGARTEN (Cat. 3, 4)

ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Géométrie : propriétés de figures fermées, comparaison de longueurs

- Mesures: recherche d' une unité commune d’aire

Analyse delatéache

- Interpréter le plan du verger et y repérer les arbres, les barres de longueurs différentes et les différents enclos

- Observer les périmétres des enclos et reconnaitre qu'il y a deux sortes de barres, celles dont la longueur correspond
aun coté du « quadrillage » ou a une « diagonale ». Constater que chague périmétre est compose de quatre perches
de chacune des deux sortes.

- Comprendre que « ce qu'il y aamanger » dans |’ enclos, ou « plus grand » se référe al’aire de I’ enclos, dont le
périmétre est toujours le méme et dont la forme ne sembl e pas devoir étre prise en compte. Chercher alorsa
comparer les aires pour vérifier que cette grandeur a augmenté et chercher a en trouver une plus grande.

- Trouver que les aires des enclos peuvent s exprimer en « carrés » et/ou en « triangles » (demi-carrés). Par exemple,
I'aire du lundi vaut 2 carrés entiers et 4 triangles, celle du mardi de 3 carrés entiers et 4 triangles.

- Chercher une disposition des perches qui donne une aire plus grande (4 carrés et 4 triangles, puise 5 carrés et 4
triangles) en tenant compte des trois contraintes :

augmentation de I’ aire du mardi au mercredi, découverte d'une desformes A aD
augmentation de I’ aire du mercredi au jeudi,

respect des longueurs de barres (4 « cotés », 4 « diagonales »)

(quelques solutions pour le mercredi (A, B, C, D) et lasolution pur le jeudi (E)

- Donner une explication montrant qu'il y a un comptage des carrés ou triangles ou nombre de points intérieurs (selon
le théoréme de Pick, I'aire en carrés vaut le nombre de points intérieurs + la moitié€ du nombre de points sur la
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frontiere — 1. Les éléves ne peuvent le savoir, mais|’intuition « plusil y ad’arbresal’intérieur, plus grande est
I’aire » est a accepter comme explication).

Attribution des points

4 Réponse compléte : deux figures trouvées en progression, respect des longueurs de perches, explication

3 Réponse partielle avec trois des quatre conditions précédentes (par exemple, deux figures en progression, de 8
perches « diagonales » et explication)

Réponse partielle avec deux des quatre conditions précédentes
Réponse partielle avec une seule des quatre conditions précédentes

2
1
0 Incompréhension du probléme, non-réponse.
5

.LESAGESDESFRERES-WIE ALT SIND DIE BRUDER? (Cat. 3, 4, 5).

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithméique (addition, soustraction)

- Logique

- Mesures (durées)

Analyse delatéache

- Serendre compte que chaque enfant vieillit d’ une année en méme temps

- Endéduire que Christian avait 6 ans (3+3) quand Bernard avait 12 ans (9+3) et Antoine 8 ans
- Conclure que Christian avait 8 ans (6+2) quand Antoine avait 10 ans (8+2).

Ou : faire un schématemporel du type:

Antoine: 8 10

I I I I I I I
Bernard : 9 12

I I I I I I I
Christian : 3 8

Ou:

- considérer que Bernard et Antoine ont 4 années de différence et que Bernard et Christian ont 6 années de différence
- Conclure qu’' Antoine a 2 années de plus que Christian. Ainsi, quand Antoine avait 10 ans, Christian en avait 8.
Attribution des points

Réponse juste (8 ans) avec explications compl etes.

Réponse juste, avec explications incomplétes, ou peu claires.

Réponse juste sans aucune explication ni justification.

Début de recherche cohérente, mais réponse fausse.

Incompréhension du probléme, non-réponse.

o lor MWW

.LE CYCLISTE - TRAINING (Cat. 4, 5, 6)

ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithmétique : opérations, nombres en progression arithmétique
Analyse delatéache

- Comprendre que les nombres de tours de piste effectués pendant chacun des 5 jours sont en progression
arithmétique de raison 6 et que 100 est la somme de ces termes.

- Procéder par essais: aprés avoir choisi un premier nombre et calculé les 4 autres selon une progression arithmétique
de raison 6, en faire la somme, comparer le résultat a 100, puis guster en conséguence le choix de ce premier
nombre (noter que si on gjoute 1 a ce premier nombre, les autres nombres de la suite arithmétique augmentent aussi
de 1 et la somme des nombres de cette suite augmente de 5).

Ou: effectuer la division 100:5=20; considérer 20 (valeur moyenne) comme nombre central des cing termes
ordonnés a découvrir, et retrouver a partir de celui-ci les quatre autres nombres.

Ou : considérer que chague jour le cycliste fait le méme nombre de tours que le jour précédent, augmenté de 6; en 5
jours, le cycliste aura fait alors 5 fois le nombre de tours faits le premier jour, plus 60 autres tours (6 + 12 + 18 +
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analyse des problemes
24). Puisgue le nombre total de tours est 100, de (100 — 60) : 5, on déduit le nombre des tours faits le premier jour,
c est-a-dire 8.
Conclure que les nombres des tours effectués chacun des 5 jours sont, respectivement, 8, 14, 20, 26, 32.

Attribution despoints:

4

N

Réponse correcte (8, 14, 20, 26, 32) avec justification de la démarche ou contrdle explicite des contraintes (nombres
de 6 en 6, somme égale a 100).

Réponse correcte sans justification

Raisonnement correct (nombres de 6 en 6 explicités) mais avec une erreur de calcul (lasomme n’est pas 100)
Calcul d’'une ou plusieurs sommes de 5 nombres allant de 6 en 6

ou début de raisonnement correct (par exemple somme de 100 mais les nombres ne vont pas de 6 en 6)
Incompréhension du probléme.

7.

REPASDE GALA - FESTESSEN (Cat. 4, 5, 6)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : addition, division
Combinatoire

Analyse delatéache

Se rendre compte qu’il faut utiliser des tables de 8 ainsi que des tables de 6, vu que 122 n'est divisible par aucun de
ces nombres.

Procéder donc par essais organisés; par exemple, considérer que 12 x 8 = 96 et que, par conséquent, en utilisant
toutes les tables de 8 places, il faudrait encore 26 places pour lesquelles 4 tables de 6 places ne suffiraient pas et une
5° table de 6 places ne serait pas utilisée entiérement. Diminuer alors le nombre des tables de 8 places et se rendre
compte qu’ avec 10 tables de 8 places et 7 tables de 6 places on réussit ainstaller la salle selon la demande.

Aprés avoir trouvé une premiére solution, il faut penser qu'il pourrait y en avoir d'autres. Poursuivre donc la
recherche, par exemple en diminuant le nombre des tables de 8 et augmentant celui des tables de 6 pour trouver ainsi
les autres combinaisons qui donnent une somme de 122. On obtient trois possibilités supplémentaires : 7 tables de 8
places et 11 tables de 6 places, ou 4 tables de 8 places et 15 tables de 6 places ou 1 tables de 8 places et 19 tables de
6 places. Mais, seule la premiére de ces combinaisons est acceptable, parce qu'il n'y aque 12 tables de 6 places.

Ou : construire un tableau du type

tablesde 8 personnes placées| personnesrestant a | tablesde6 (autres Personnesrestant a
placer per sonnes placées) placer
12 96 26 4 (24) 2 personnes
11 88 34 5 (30) 4 personnes
10 80 42 7(42) 0
9 72 50 8 (48) 2 personnes
8 64 58 9 (54) 4 personnes
7 56 66 11 (66) 0
6 48 74 12 (72) 2 personnes
5 40 82 13 (non acceptable) 4 personnes
4 32 90 15 (non acceptable) 0

Ou : compter le nombre total des places disponibles (12x8 + 12x6 = 148), se rendre compte qu’il faut éliminer 46 places

(148-122) par «tables complétes»; on peut faire cela en diminant 5 tables de 8 personnes et 1 de 6 places
(8x5+1x6=46) ou 5 tables de 6 places et 2 de 8 places (6x5+8x2=46). Donc conclure que dans le premier casil y a7
tables de 8p. (12-5) et 11 de 6p. (12-1), dans e deuxiéme cas 10 tables de 8p. (12-2) et 7 tables de 6p. (12-5).
Conclure gqu'il y a deux maniéres possibles de dresser les tables: 10 tables de 8 places et 7 tables de 6 places ou 7
tables de 8 places et 11 tables de 6 places.

Attribution des points

4

3

Réponse correcte (10 tables de 8 places et 7 tables de 6 places ; 7 tables de 8 places et 11 tables de 6 places) avec
explications.
Réponse correcte avec seulement les vérifications, ou découverte d’ une seule possihilité avec explications.
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analyse des problemes

2 Réponse correcte sans explications, ou découverte d’' une seule possibilité avec seulement la vérification, ou
plusieurs solutions dont une erronée qui ne tient pas compte d’ une des conditions.

1 Découverte d’ une seule possibilité sans explication ou début de raisonnement correct.
0 Incompréhension du probléme.

8. LE CARRE DE JEROME - JEROMEs GRORES QUADRAT (Cat. 5, 6)

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Géométrie et mesure (carré, aire, pavages)

- Logique: raisonnement, déduction

Analyse delatéache

- Comprendre qu’ on ne peut utiliser que des piéces carrées des dimensions indiquées pour construire le grand carré.

- Calculer lamesure deI’aire du grand carré en cm? (ou le nombre total de carrés de 1 cm de coté), ¢’ est-a-dire 100, et
calculer lamesure de | aire totale des petits carrés (109 cm?), en déduire qu'il y a une piéce de 9 cm? en plus, ce qui
correspond a un carré de 3 cm de c6té.

- Essayer deréaliser le grand carré avec les pieces qui restent (par exemple en découpant les piéces données et en les
disposant sur un carré 10 x 10 ou en dessinant un quadrillage 10 x 10 et en le subdivisant en carrés de dimensions
souhaitées).

Ou : procéder par essais en cherchant a réaliser le carré avec les piéces données et en constatant qu'’il reste toujours un
carré de 3 cm de coté.

Ou : aprés avoir remarqué que le carré de cté 5 cm ne peut étre €liminé, constater que 10 cm peut-étre réalisé comme 5
cm+3cm+2cmoucomme5cm+3cm+1cm+ 1cmoucomme5cm+2cm+2cm+ 1cmoucomme5cm+
4cm+21cmoucomme5cm+2cm+1cm+1cm+ 1cm, cequi détermine les carrés qui peuvent étre adjoints au
carré de 5 cm. Par essais et déductions, un pavage peut étre réalisé (il en existe de nombreux).

Exemple d’ assemblage possible:

Attribution des points

4 Réponse compléte correcte « Non, il y a un carré de coté 3 cm en trop, avec le dessin d'un assemblage correct »,
avec explication claire de la méthode utilisée pour déterminer I'intrus

3 Réponse compléte correcte, mais avec explication incompléte pour la détermination de I’ intrus
2 Lapieceentrop est trouvée, mais |’ assemblage ne respecte pas toutes les conditions
ou assemblage correct, mais|’intrus n’est pas mentionné explicitement.
1 Début d'assemblage correct (au moins 10 des 15 piéces sont posées)
0 Incompréhension du probléme
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9. JOUEURS DE GOLF - GOLFSPIELER (Cat. 5, 6)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : multiplication et soustraction

Analyse delatéache

Comprendre que lasomme destirsréussis et des tirs manqués est 18.

Comprendre que le résultat final est la différence entre les euros que André doit & Claude et ceux que Claude doit a
André.

Comprendre que si Claude aréussi tous sestirs André lui doit 18 euros, ou que S'il les a tous manqués, il doit payer
36 eurosa André.

En partant d’une de ces deux constatations, modifier progressivement le nombre des tirs réussis ou manqués et
calculer ce que André doit payer, jusqu’atrouver lasolution : 13 tirsréussis et 5 mangués.

Ou: Supposer qu'il y a eu autant de tirs bien gjustés que de tirs manqués, c'est-a-dire 9 et 9, et procéder comme

précédemment.

Ou: Supposer par exemple que les 18 tirs ont été réussis. Claude devrait alors recevoir 18 euros. Procéder en

remplacant une réussite par un échec et se rendre compte que la somme totale initiale (18) diminue de 3;
comprendre que, avec 5 échecs lasomme initiale diminue de 15 et qu'il reste alors 3 euros a Claude.

Ou : Comprendre que pour chaque tir manqué, il faut deux réussites pour compenser. Se rendre compte que Claude,

avec un crédit positif de 3 euros, a forcément eu 3 réussites et que, pour les 15 autres tirs, les réussites et les échecs
se sont compensés, et que par conséquent il y aeu 10 tirs gagnants et 5 manqués.

Ou: essaissystématiques: 18 réussis, 17 réussis, 16 réussis....
Ou : trouver les possibilité par essais non organisés, ce qui ne garantit pas I’ unicité de la solution.
Attribution des points:

4
3

Réponse correcte (5) et bien justifiée.

Réponse correcte avec explications peu claires ou avec seulement une la vérification
ou réponse 13 (confusion entre tirs manqués et tirs réussis)

Procédure correcte mais réponse erronée a la suite d' une erreur de calcul,

ou réponse juste trouvée au hasard sans aucune explication

Début de raisonnement correct.

Incompréhension du probléme.
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10. COUPE ET DECOUPE - SCHNIPPEL SPIEL (Cat. 5, 6)

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances
Géomeétrie : surfaces d’ aires équivalentes
Mesures d’ aires

Analyse delatéache

- Anadyser le tableau et reconnaitre ses différents éléments (des triangles rectangles isocéles de quatre grandeurs
différentes, des carrée et des rectangles), par mesurage ou découpage et superposition.

- Etablir desrelations entre les piéces et constater qu’ elles peuvent étre décomposées ou pavées en ' utilisant qu’ une
seule unité : le petit triangle (qu’ on trouve sur le dessus de la chevelure de lafillette).

- Décomposer toutes les formes en petits triangles unités et déterminer I’ aire par comptage. Trouver ainsi qu'il faut 36
triangles-unités pour réaliser lafigure de lafillette et 40 pour celle du garcon.

Ou utiliser d'autres unités comme le triangle « double du petit » ou le carré (équivalent a 4 petitstrianglesou al’ un des
triangles valant le quart d’ une feuille de carton).

Ou, par compensation, juxtaposer |es formes géométriques qui composent lafillette a d’ autres équival entes composant
le gargon, pour finalement trouver que ce dernier nécessite plus de carton.

Attribution des points

4 Réponse juste (il afallu plus de carton pour le gar¢on) avec un dessin montrant la décomposition effectuée ou avec
des explications du procédé employé.
3 Réponse juste avec explications insuffisantes, mais permettant de voir que le résultat n’est pas donné au hasard.

2 Réponsejuste avec explications du type : “on voit”, ou réponse insuffisante parce que, par exemple, toutes les piéces
ne sont pas correctement compensées, bien qu'il soit tenu compte des aires dans les comparaisons.

1 Réponse incompléte ne tenant pas compte des aires, mais comptant les nombres de piéces qui composent les deux
personnages, 17 pour lafillette, 9 pour le garcon.

0 Incompréhension du probléme

11. LESBANCS DU PARC - PARKBANKE (Cat. 5, 6, 7)

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithméique (les 4 opérations)
Analyse delatéache

© ARMT/ Maach Mat(h) 2007

- Serendre compte que s'il y avait autant de bancs a 3 places que de bancs a 2 places, il suffirait de diviser par 5 le
nombre de places assises, pour trouver le nombre de bancs.

- Remarquer que les 15 bancs supplémentaires a 2 places offrent 30 places assises.
- Enenlevant ces 30 places des 185, on trouve 155 places.

- Etladivison de 155 par 5 donne 31. C'est donc qu'il y a 31 bancs a 3 places et 31+15 = 46 bancs a 2 places, d'ou
77 = 31 + 46 bancs en tout dans | e parc.

Ou: Apres avoir divisé 185 par 5 (185: 5 = 37), diminuer progressivement le nombre de bancs a 3 places et augmenter
le nombre de bancs a deux places, en considérant que 2 bancs a 3 places équivalent a 3 bancs a 2 places. Continuer
ains jusgu' a ce que la différence entre le nombre de bancs a 2 places et ceux a 3 places soit 15.

Représenter éventuellement le procédé dans un tableau de ce genre :

Nombre de bancs a 2 places 37 40 43 46
Nombre de bancs a 3 places 37 35 33 31
Différence 0 5 10 15

Ou: choisir un nombre d’un nombre fictif (par exemple 70) de bancs a 2 places, diminuer successivement le nombre
des bancs de 2 places et augmenter celui des bancs de 3 places, en considérant que 2 bancs a 3 places équivalent a 3
bancs a 2 places. La bonne solution est celle ou la différence est 15. (Saider éventuellement d'un tableau comme le
suivant.)

Nombre de bancs a 2 places

70

67

64

61

58

55

52

49

46

43

40

37

Nombre de bancs a 3 places

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37
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| Différence | 55|50 | 45| 40| 35|30| 25| 20| 15| 10| 5| 0|

Attribution des points
4 Solution compléte (77 bancs en tout, 31 a 3 places et 46 a 2 places) avec opérations et explications complétes.
3 Solution correcte, avec explications incomplétes.
ou solution ne faisant pas apparaitre le nombre total de bancs (31 bancs a 3 places et 46 bancs a 2 places).
2 Solution correcte sans explication ou bonne démarche avec une erreur de calcul.
Début de recherche cohérente ou plus d’ une erreur de calcul.
0 Incompréhension du probléme, ...

=

12. LA TABLE DE JARDIN - DER GARTENTISCH (Cat. 6, 7)

ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Géométrie : périmétre, rectangle et décomposition du rectangle
- Arithméique : les 4 opérations

Analyse delatéache

- Remarquer sur le dessin que lalongueur d'une planche est 5 fois salargeur, et que, par conséquent son périmetre est
12 foissalargeur (2 x 5+ 2x 1). Il S'ensuit que lalargeur d’ une planche est 25 cm (300 :12).

- Par conséguent, lalargeur et lalongueur du plateau valent, respectivement, 5 et 7 foislalargeur d' une planche, les
dimensions de la table sont donc 125 cm (25 x 5) et 175 cm (25 x 7).

Ou : on peut aussi remarquer sur le dessin que le périmétre du plateau peut s exprimer au moyen des cotés d’ une
planche, puisqu’il est formé de 4 largeurs et 4 longueurs. 1| s ensuit que le périmétre du plateau est 2 fois celui d’ une
planche, ¢’ est-&-dire 600 cm (300 x 2). Noter ensuite que lalongueur est 5 fois lalargeur et que par conséquent le
périmétre de latable correspond & 24 foislalargeur d’ une planche ; en déduire que (600 : 24) x 5 =125 (cm) est la
largeur de latable, alors que lalongueur est (600 :24) x 7 = 175, en cm-

Attribution des points
4 Réponse correcte (largeur 125 cm ou 1,25 m, longueur 175 cm ou 1,75 m) avec explications claires
3 Réponse correcte mais avec une argumentation peu convaincante.
2 Réponse correcte sansjustification,
ou réponse justifiée avec une erreur de calcul
1 Début de raisonnement correct ou détermination du périmétre du plateau seulement
0 Incompréhension du probléme

13. HISTOIRE DE CUBES - WURFELKONSTRUKTIONEN (Cat. 7, 8)

ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithmétique : opérations sur les nombres naturels
- Géométrie : volume du cube

Analyse delatéache

- Savoir que si k est le nombre de petits cubes disposés sur une aréte d’'un cube, le nombre total des petits cubes qui
forment lecubeest k x k x k = k°.

- Considérer aors la séquence des premiers nombres naturels 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ... €t écrire leurs cubes respectifs: 1,
8, 27, 64, 125, 216, 343, ... et Sarréter & 220. En déduire que le cube de Philippe est composé de 216 (6°) petits
cubes.

- Comprendre que Anne, pour pouvoir réaliser des cubes différents, ne peut pas en construire seulement deux, parce
gue les choix possibles se font parmi les cubes de 125, 64, 27, 8 et 1 petits cubes: 216 — 125 = 91, 216 — 64 = 152,
216 —27 =189, 216 — 8 = 208, 216 — 1 = 215 ne sont pas des nombres cubiques.

- Observer qu’Anne doit construire au moins 3 cubes et trouver (par essais) que I’ unique possibilité d obtenir 216
comme somme de trois hombres cubiques est 125 + 64 + 27.

- Conclureaorsqu’Anne aconstruit 3 cubes d’ arétes respectives 5cm, 4cm, 3cm.
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analyse des problemes

Remarquer que, avec plus de 3 cubes, il n'est pas possible de respecter la contrainte des cubes tous différents (déja
avec 4 des cinq nombres possibles (1, 8, 27, 64, 125) on ne peut obtenir 216 sans répétition).

Attribution des points

4
3
2
1

0

Les quatre réponses correctes (216 cubes et 3 cm, 4 cm et 5 cm) avec justifications claires et précises
Les quatre réponses correctes sans justifications claires
Réponse 216 et décomposition 216 = 27 + 64 + 125 sans autre explication

Début correct de recherche, ou décomposition de 216 qui ne tiennent pas compte de la contrainte des cubes tous
différents. (par exemple: 27x8,64x3+8x3,...)

Incompréhension du probléme

14. LE SAPIN- DER TANNENBAUM (Cat. 7, 8)

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances

Géomeétrie :comparaisons d’ aires, décomposition, équivalence, isométries (symétrie), similitude.
Arithmétique : opérations, fractions.

Analyse delatéache

Choisir le carré du quadrillage comme unité de mesure pour I’ aire.

Observer que le sapin est formé d'un rectangle de 2 carrés, de 5 grands triangles isocéles égaux qui se superposent
de maniére a avoir toujours la moitié de leur hauteur relative au coté horizontal en commun, et d’un petit triangle,
isocéle lui aussi, équivalent a un carré-unité.

Comprendre que I’aire d’un des cinq grands triangles égaux est de 6 carrés (chague triangle se recompose en un
rectangle de 6 carrés).

Pour évaluer I’ aire de la région constituée des cing grands triangles partiellement superposes, effectuer le découpage
suivant :

Observer que chacun de ces triangles peut étre subdivisé en huit petits triangles rectangles égaux, ayant chacun la
méme hauteur, I’ autre cbté de I’ angle droit étant en commun ou étant oppose dans un parallélogramme.

L’aire de chague partie se chevauchant est donc celle de 2 petits triangles rectangles, soit ¥ de |’aire d’un grand
triangle. 11 y a 4 telles parties se chevauchant dont |’ aire totale est donc celle d’un grand triangle. L’ aire de la partie
du sapin constituée par les 5 grands triangles se chevauchant vaut donc 4 x 6 = 24 carrés unités. Rgjoutant les 2
carrés du tronc et 1 carré pour la cime, cela donne une aire totale de 27 carrés unités.

Ou : pour des raisons de symétrie de la figure, on peut travailler seulement sur un demi-sapin, a gauche ou a droite, et

évaluer, avec des considérations analogues a ce qui précede, I'aire de la région constituée des cing grands triangles
rectangles superposés.

Puisque I'aire de lafeuille entiere est 54 = 6 x 9 carrés, en déduire que |’ aire de la partie non occupée par le sapin est
encore de 27 carrés.

Ou : procéder en cherchant a déterminer dans la figure des parties blanches et grises qui se compensent, par exemple par

une subdivision du genre :
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- Conclure que Marien'apasraison : les deux parties de lafeuille ont laméme aire.
[Solution experte pour le cacul de I'aire des triangles de chevauchement : faire intervenir la similitude en
considérant que le rapport de similitude entre la partie triangulaire superposée et le triangle entier est 1/2 et par
conséquent le rapport des aires est 1/4].
Attribution des points
4 Réponse correcte (Marie n’a pas raison parce que les deux parties de la feuille ont laméme aire) et bien justifiée.
3 Réponse correcte mais avec justification peu claire ou incompléte

2 Réponse correcte (Marie n'a pas raison parce que les deux parties de la feuille ont la méme aire) sans justification,
ou réponse erronée due a une erreur de calcul de I’ aire d’ une des parties, avec procédure correcte et bien expliquée

1 Début de raisonnement correct ou seulement laréponse « Marie n’a pas raison » sans explication
0 Incompréhension du probléme.

15. SOLIDARITE AVEC L’AFRIQUE - SOLIDARITAT MIT AFRIKA (Cat.7, 8, 9)

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithmétique : les quatre opérations, multiples.

- Algebre : équations a deux variables a solutions entieres positives.
- Logique : recherche systématique.

Analyse delatéache

- Comprendre, comme il est indiqué dans I'énoncé, qu'il est impossible d’acheter des lits complets avec le montant
disponible, parce que 5900 n'est pas un multiple de 190 (120 + 70). En fait, 5900 = 31 x 190 + 10.

- Organiser une recherche en partant du haut : étant donné qu'il n’est pas possible d'acheter 31 couples sommier-
matelas, car il reste 10 euros, essayer premierement avec 30. Il resterait 200 euros (5900 — 190 x 30), mais ce
nombre n’est divisible ni par 70, ni par 120. On ne peut pas utiliser ains entiérement la somme des 5900 euros.
Réduire le nombre N de couples sommier-matelas jusqu’'a ce que le reste soit divisible ou par 70 ou par 120.
Construire alors un tableau du genre :

N: Nombre de lits complets Différence entre 5900 et 190 x N

31 10

30 200
29 390
28 580
27 770

- Observer que le premier desrestes qui satisfait la condition précédente est 770, multiple de 70.

- Conclure que Lorenzo achetera 27 couples sommier-matelas et 11 sommiers supplémentaires ; donc 27 matelas et
38 sommiers.

Ou aborder |e probléme algébriquement en désignant par x e nombre de matelas et y le nhombre de sommiers, et traduire
les contraintes du probléme par larelation 120x + 70y = 5900, qui est une équation qui se réduit a 12x + 7y = 590.

- Rechercher les solutions entiéres positives, de |'équation précédente, par essais organisés, par des tableaux de
valeurs, etc. pour trouver les 7 couples (6 ;74), (13 ; 62), (20 ; 50), (27 ; 38), (34 ; 26), (41 ; 14), (48; 2).

- Choigir, parmi les 7 solutions trouvées, celle qui permet de former le plus grand nombre de lits complets: ¢'est-a-
dire 27 matelas et 38 sommiers.

Attribution des points

Réponse correcte (27 matelas, 38 sommiers) avec explications.

Réponse correcte sans explication.

Réponse erronée mais identification d’au moins cing couples de nombres qui respectent les conditions de I’ énoncé.

Début de raisonnement correct.

Incompréhension du probléme.

O FrL,r N WM
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16. LE MARATHON DE TRANSALPIE - DER TRANSALPINISCHE MARATHON (Cat. 7, 8, 9, 10)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : chiffres et nombres, écriture décimale de position.
Logigue : déduction, raisonnement de type combinatoire.
Calcul littéral.

Analyse delatéache

Comprendre que pour écrire deux nombres consécutifs de trois chiffres en n’utilisant que deux chiffres différents,
ces deux derniers doivent auss étre «consécutifs». Les choix doivent s opérer entre les couples de chiffres
suivants:1-2;2-3;3-4;4-55-6,6-7;,7-8;8-9(lecouple 0—1 est exclu car les nombres sont supérieurs a
100)

Se rendre compte que les deux nombres consécutifs cherchés doivent avoir le méme chiffre des centaines et le méme
chiffre des dizaines, (éventuellement différent de celui des centaines) et des chiffres différents pour les unités.

On peut faire un calcul littéral : désignant par x et y, tels que y = x + 1, les deux chiffres des unités, les nombres
cherchés sont de la forme: xxx et xxy; xyx et xyy; yxx e yxy ou yyx et yyy. La somme des chiffres est
respectivement : 6x + 1 (1¥ couple), 6x + 3 (2° et 3° couple), 6x + 5 (4° couple). Comme elle doit valoir 39, I’ unique
somme acceptable est 6x + 3 (pour que x soit un nombre entier). L’ équation 6x + 3 = 39 donne la solution x = 6, puis
y = 7. Avec les chiffres 6 et 7 il y a deux couples de nombres consécutifs 676 et 677 ou 766 et 767. Le probleme
admet donc deux solutions.

Ou: on peut aussi arriver a la méme conclusion en considérant les couples de nombres consécutifs de trois chiffres

qu’on peut former avec chacun des couples de chiffres consécutifs identifiés précédemment. On trouve a chaque fois
guatre couples de nombres consecutifs, par exemple avec 3 et 4 : (333, 334); (343, 344) ; (433, 434) ; (443, 444)
dont la somme des chiffres est respectivement 19, 21 et 23. Comme les sommes de cet exemple sont trop petites, il
faut passer successivement aux couples de chiffres suivants. On peut faciliter la recherche en notant que pour passer
d'un couple de chiffres & I'autre, la « somme » des chiffres augmente de 6 au maximum (par exemple, la somme
maximale obtenue avec 4 et 5 est 29 et, par conségquent, le 39 s obtient avec les chiffres 6 et7).

Ou : diviser 39 par 6 et trouver 6 et un reste de 3, et comprendre qu'il faudratrois 6 et trois 7 pour obtenir 39.
Ou : trouver les chiffres 6 et 7 par essais non organisés, avec le risque de se contenter d’une seule solution.

Attribution des points

4
3
2

Solution correcte (676 - 677 et 766 - 767) avec explications complétes de |’ existence de deux couples de nombres.
Solution correcte mais avec des explications incomplétes ou peu claires.

Un seul des deux couples de nombres consécutifs est donné, avec explication de la procédure suivie,

ou réponse erronée due a une erreur de calcul, mais avec raisonnement correct.

Début de recherche cohérent (par exemple, la «typologie» des deux nombres consécutifs est comprise, ou
conditions sur les chiffres des unités, dizaines et centaines) sans arriver aux solutions.

Incompréhension du probléme.

17. LANUIT DE L’EXCURSION - EINE NACHT IN DER JUGENDHERBERGE (Cat. 7, 8, 9, 10)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : addition, multiplication, décomposition de nombres.

Analyse delatéache

Comprendre qu'il doit y avoir 55 éléves, d’aprés le nombre des litstousoccupés (3~ 5+4° 4+ 8" 3) et que par
consequent, il y a1l fillesdanslaclasse C (55— 20 — 18 — 6).

Comprendre que la distribution de certains groupes d'éléves dans les chambres est imposée : les 7 garcons de la
classe A occuperont une chambre triple et une quadruple ; les 6 garcons de la classe C occuperont deux chambres
triples.

Distribuer les chambres encore disponibles (trois chambres de 5 lits, trois chambres de 4 lits, cing chambres de 3
lits) entre les éléves qui restent, en décomposant les effectifs des quatre groupes (8 garcons de B, 13 fillesde A, 10
fillesde B et 11 filles de C) en sommes de nombres 3, 4 et 5 :

8=4+4 ou 8=5+3
13=3+3+3+4 ou 13=5+4+4 ou 13=5+5+3
10=5+5 ou 10=3+3+4

11=3+3+5 ou 11=3+4+4
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analyse des problemes

On peut procéder de différentes manieres pour organiser I’'inventaire des possibilités, par exemple au moyen de
diagrammes en arbre ou d' autres graphiques, mais toujours de maniére systématique.

Il reste 5 combinaisons possibles, aprés éliminations ;

8=4+4 13=3+3+3+4 10=5+5 11=3+3+5
8§=5+3 13=3+3+3+4 10=5+5 11=3+4+4
8=4+4 13=5+5+3 10=3+3+4 11=3+3+5
8=5+3 13=5+5+3 10=3+3+4 11=3+4+4
8=5+3 13=4+4+5 10=3+3+4 11=3+3+5

Attribution des points

4

3

=

Réponse correcte (les cing possibilités) avec explications exhaustives qui font état d’ une recherche organisée et d’'un
raisonnement cohérent.

Réponse correcte qui montre les tentatives, méme si elles ne sont pas organi sées,

ou réponse partielle qui donne trois ou quatre possibilités, mais avec recherche organisée.

Réponse partielle (au moins deux possibilités différentes).

Une seule possibilité ou début de recherche organisée.

Incompréhension du probléme.

18. L'HORLOGE DIGITALE - DIE DIGITALUHR (Cat. 8, 9, 10)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Géométrie (symétrie axiale ou réflexion)
Mesure du temps

Analyse delatéache

Savoir que I’image d'un objet dans un miroir est obtenue par une symétrie d' axe vertical de cet objet.

Comprendre que les chiffres des minutes donneront par symétrie les chiffres des heures dans |’ ordre inverse et vice-
versa

Ne retenir comme chiffres possibles parmi les 10 que ceux qui par symétrie d' axe vertical donnent encore des

. pl2s B

Eliminer le 8, car en position extréme il ne peut étre une dizaine d’ heures et en position moyenne il ne peut étre une
dizaine de minutes.

Etudier chacune des 24 permutations possibles des 4 autres chiffres, pour ne retenir que celles qui donnent par
symétrie des heures différentes de 20 mn, Sabine étant partie 20 mn trop tét. 11 y a 3 couples satisfaisants :

cl:55— 22:15

La mi-journée se situant vers midi, I’ heure qu'il était réellement quand Sabine a regardé son horloge dans son miroir
était donc 11 h 51.

Ou : sélectionner d' abord les couples des minutes qui peuvent donner une différence de 20 mn par symétrie :

00-20; 01-21; 02-22 ; 05-25; 50-10 ; 51-11 ; 52-12 ; 55-15

Déduire ensuite les couples possibles associés a ceux des heures (en tenant compte que 02-22, 05-25, 52-12 doivent
étre exclus parce que leurs symétriques ne désignent pas d’ heures)

05:00 et 00:20 ; 15:01 et 10:21;12:11 et 11:51 ; 22:15 et 21:55 ; 02:10 et 01:50

Ecarter les deux premiers parce qu'ils ne donnent pas une différence de 20 minutes et les deux derniers car ils ne
sont pas en milieu de journée.

Ou : comprendre que pour I heure, il n'y a que deux possibilité: 11 ou 12 parce que les autres combinaisons des autres

chiffres donnent des heures « lointaines » de midi. (00, 01, 02, 05, 10, 15, 20, 21, 22).

Se rendre compte que si, par exemple, Sabine lit 11:_ _ dans le miroir, cela signifie qu'il s'agit de _ _ :11 sur
I"horloge. D’ autre part, les minutes lues sur I'image dans le miroir ne peuvent étre que 11 ou 51 vu que leurs images
symétriques doivent indiquer sur I"horloge une heure qui soit « proche » de midi, sinon la différence entre I’ heure
réfléchie et I heure effective serait trop grande.
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- Véifier que I'heure lue par Sabine ne peut étre 11:11 parce que ce serait la méme que celle de I'horloge. Et si
I"heure lue était 11:51, I'horloge indiquerait 12:11 et Sabine arriverait en retard de 20 minutes et non en avance.

- Conclure aors que Sabinelit 12:11 dansle miroir et que I’ horloge indique 11:51.
Attribution des points

Réponse exacte (11 h 51) avec explications.

Réponse exacte avec explications incomplétes, sans vérification de I unicité.

Réponse exacte sans aucune explication ni justification.

Début de recherche cohérente, avec mention de la symétrie.

Incompréhension du probléme,

O L N WA

19. LE RECTANGLE-PUZZLE - DASRECHTECK-PUZZLE (Cat. 8, 9, 10)

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Géométrie : aire du rectangle, comparaison d’ aires par découpage et recomposition, égalités de triangles.
Analyse delatéache

B H A H
A B A
— M — 12cm 7
M

K G

E | K 125cm G
|
D C - L

D C

- Aprésavoir coupé le rectangle ABCD suivant le segment [M D], faire glisser le triangle DCM le long de la coupe
(MD) jusgu’ atoucher ladroite (AB) en H. Il ne reste plus qu’ a découper la pointe du trapéze ABMC suivant [KE] et
aplacer en MBH letriangle DKE.

- Cesdeux triangles sont égauix : on lejustifie par laméme translation que celle de la construction d’ origine, qui
ameéne letriangle DCM en EGH. On peut aussi le démontrer ou lejustifier en montrant que DKE et MBH sont deux
triangles rectangles dont les angles sont respectivement égaux (car la seconde découpe de K & E est paraléle a AB),
et leurs hypoténuses sont égales (DE = MH par trandation).

- Lenouveau rectangle AHGK est de méme aire 15 x 10 = 150 cm? que |e rectangle ABCD. |l aune largeur de 12 cm
et donc pour longueur 150/12 = 12,5 cm, et son périmétre mesure 49 cm.

Ou : aprés avoir trouve que le nouveau rectangle a comme dimensions 12 cm x 12,5 cm, le dessiner et y placer le
triangle MCD (obtenu par le premier coup de ciseaux) et chercher comment couper le trapéze rectangle pour
recouvrir la surface avec trois pieces.

Attribution des points

4 Réponses correctes (bonnes coupes, bon « puzzle », périmétre 49 cm, a partir des dimensions 12 x 12,5) et
justification de I’ égalité des deux triangles

Réponse correcte sans justifications

| dées de découpage qui pourraient aboutir en plus de deux coupes

Essais de découpages, qui n’aboutissent pas

Incompréhension du probléme.
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