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analyse des problémes

1. QUATRE NOMBRESA ECRIRE - VIER ZAHLEN IN FELDERN (Cat. 3, 4)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : addition, soustraction, multiplication
Logique - combinatoire

Analyse delatéache

Ou:

Dans une approche aléatoire, écrire une ou plusieurs combinaisons des quatre nombres et vérifier s elles respectent
les conditions.

Se rendre compte que dresser |aliste compl éte des combinai sons possibles des quatre nombres (360) et que vérifier
celles qui respectent les conditions est une tache trop longue.

Choisir par conséquent une approche tenant compte de I’ une des conditions (condition du triple ou de la somme),
afin de limiter la recherche et construire de maniére déductive les solutions possibles, en tenant compte du fait que
les nombres doivent étre tous différents.

La condition du « triple » ne donne que deux possibilités pour le premier et le dernier nombre: 3et 1oub6 et 2 ; par
essais successifs ou en tenant compte de la somme « 15 », les éléves peuvent arriver aux solutions 3651 et 3561
dansle premier cas, 6432 ou 6342 dans le deuxieme cas.

La condition de la somme « 15 » choisie en premier conduit aux quadruplets (6; 5; 3; 1), (6; 4; 3; 2) et a
I’inventaire de leurs permutations pour déterminer les quatre solutions.

calculer la somme des six nombres (21) et en déduire que 21 — 15 = 6 représente la somme des deux hombres non
choisis, qui sont: soit 1 et 5, soit 2 et 4. En déduire que les quatre nombres qui pourront étre choisis sont : soit 2,
3,4,et6; s0it1,3,5€et6.

Remarquer que, comme le premier nombre est le triple du dernier, dans le premier cas, ces deux nombres seront 6
et 2 ; dans le second cas ce seront 3 et 1. Puis comprendre qu’on peut encore dans chaque cas permuter les deux
nombres « centraux »

Exprimer les quatre solutions et donner quel ques éléments d’ explication (relatifs al’ une des procédures ci-dessus).

Attribution des points

4
3
2

Les quatre solutions correctes (3561; 3651; 6342; 6432), avec explication (quelques mots) de la démarche utilisée
Les quatre solutions correctes, sans explication
Trois ou quatre solutions correctes, avec une solution incorrecte

ou deux solutions correctes parce qu’ un des deux couples (3 ; 1), (6 ; 2) n'apas été pris en compte ou parce que les
permutations des deux chiffres centraux n’ont pas été envisagées, sans solution incorrecte

Une seule solution correcte

ou deux solutions correctes avec d autres incorrectes

ou confusion entre cases a et d : (1563; 1653; 2346; 2436),
Incompréhension du probléeme
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analyse des problémes

2. DER PLANET TAEP (Cat. 3, 4)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Géométrie : symétrie axiae
Combinatoire

Analyse delatéache

Comprendre les régles d' écriture et de la planéte TAEP d' aprés les consignes données et les exemples: il n'y aque
4 |ettres a disposition, chaque mot a 4 lettres, il peut y avoir plusieurs fois la méme lettre dans le méme mot, ...
Constater que deux des quatre lettres, A et T, restent identiques lorsqu’ on retourne la feuille (car elles ont un axe de
symétrie vertical) et en déduire que le prénom cherché doit étre compose de ces deux |ettres.

Tenir compte que le mot lui-méme doit aussi étre symétrique (ou pouvoir se lire de gauche a droite ou de droite &
gauche, ou d'un coté et de I’ autre de la fedille).

Dresser I'inventaire des mots composés de A et de T de maniére systématique permettant de ne pas en oublier (par
exemple en commencant par des mots de quatre lettres A, puis de trois lettres A et un T, ...) et parmi eux choisir
Ceux qui sont symétrigues.

Ecrire laliste des quatre noms possibles : AAAA ; TTTT ; ATTA ; TAAT

Attribution des points

4
3

2

Lesquatre noms, sanserreur : AAAA ; TTTT ; ATTA ; TAAT

Les deux lettres A et T sont découvertes et trois noms sont trouvés mais il en mangue un ou il y en aun qui n'est
pas symétrique (du genre AAAT)

Lesdeux lettres A et T sont découvertes, mais avec seulement deux noms corrects et au maximum une erreur

ou trois noms corrects sont trouvés mais avec d’ autres noms contenant des |ettres non symétriques N ou P

Une seule solution correcte

ou prise en compte d’ une seule des deux conditions (exemples : PEEP, PAAP, ou TATA...)

Incompréhension du probléme
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analyse des problémes

3. QUESTIONSET REPONSES - FRAGEN UND ANTWORTEN (Cat. 3, 4)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

- Arithmétique : suite des nombres naturels, les quatre opérations

Analyse delatéache

- Comprendre les regles de déplacement : faire éventuellement quel ques S.

- Déterminer que, s'il n'avait jamais répondu faux, Nicolas aurait avancé, pour ses 7 réponses justes, de 21 cases
(3x7) et qu'il aurait atteint la case 46 (21 + 25) comprendre qu'il y a 6 cases de trop (46 —40) qui devront étre
compensées par 3 réponses fausses. (6:20u6-2-2-2).

Ou : calculer que Nicolas a avancé de 15 cases en tout (de la case 25 alacase 40 ou 40 - 25), et qu'il pourrait y arriver
avec 5 réponses justes; il faut alors se rendre compte qu'il a deux autres réponses justes, ce qui lui donnerait 6 cases
d"avance. Pour finir sur le 40, il devrait donc répondre faux troisfois, ce qui le ferait reculer de 6 cases.

Ou : procéder pas a pas avec des suites de 7 additions et de quelques soustractions pour parvenir a 40, avec gjustements

nécessaires (par exemple25+3+3-2+3+3-2+ 3+ 3+3=42, 42 - 2 =40) et dénombrement des soustractions.

Ou: dessiner la piste et effectuer 7 déplacements de 3 en 3 & partir de 5 pour arriver & 26 et retourner a 40 en 3
déplacementsde 2 en 2.

Attribution des points

4 Réponse correcte (3 mauvaises réponses) avec explication claire (opérations ou repéeres sur la suite des nombres ou
solution graphigue...)

Réponse correcte, sans explications ou avec explications partielles ou peu compréhensibles

Réponse obtenue a partir d’un raisonnement correct comportant une erreur de calcul ou un oubli

Début de recherche cohérent
Incompréhension du probléeme

Or N W




18¢ RMT MAACH MAT(H) 1/2010 © ARMT/ Maach Mat(h) 2010

analyse des problémes

4.LA BOITE A RECOUVRIR - DIE DEKORIERTE KISTE (Cat 3, 4, 5)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Géométrie plane et géométrie dans |’ espace : rectangle et parall él épipéde rectangle

Analyse delatéache

Comprendre qu'il s'agit d' une boite « familiére » (paral | él épipéde rectangle) puisque I’ énoncé parle de rectangles.
Imaginer la boite et ses six faces: le dessous et le dessus (imaginées horizontales) et les quatre faces (imaginées
verticales).

Se rendre compte que les 6 faces peuvent se répartir en 3 couples de faces égales (les faces opposées) et en déduire
que, s le dessous et le dessus sont les deux rectangles égaux donnés, le troisieme rectangle est une des faces
(verticales).

Se rendre compte qu'’il faudra dessiner un quatrieéme rectangle égal acelui qui est donné.

Comprendre que les deux derniers rectangles doivent s adapter aux premiers. |Is devront avoir la méme longueur
que les deux bases (le dessous et |e dessus) et leur largeur devra correspondre a la « hauteur » de la boite, donnée
par un des cotés de la face verticale dé§ja dessinée.

Dessiner les trois faces par report de mesures ou par comptage de carreaux ou par essais et manipulations.

Attribution des points

4
3

2

Dessin correct et précis des trois faces qui manquent (une face 3 x 5, deux faces 7 x 3)

Dessin correct des trois faces qui manquent, mais avec des tracés imprécis (a main levée, lignes qui ne
correspondent pas exactement a celles du quadrillage, ...)

Dessin correct de la quatriéme face (3 x 5) et une erreur dans les 5° et/ou 6° faces (cotés non correspondant aux
données)

Dessin correct d' une ou deux faces

ou trois faces dessinées mais avec erreurs (faisant seulement comprendre que les éléves se sont rendu compte qu'il
falait 6 faces en tout)

Incompréhension du probléme
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5. FEUILLESMORTES- HERBSTBLATTER (Cat. 3, 4, 5)
ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

Arithmétique : comptage organisé
Géométrie : carré, triangle demi-carré
Grandeurs et mesures : aire, unités de mesure ou comparai son par superposition

Analyse delatéache

Ou:

Ou:

Comprendre qu'il faut comparer les aires des deux figures.

Dénombrer les carreaux et demi-carreaux un a un de chaque figure, (méthode sujette a des erreurs de comptage)
puis effectuer les échanges nécessaires pour les compter selon une unité de mesure commune : en carreaux (ou
demi-carreaux), 61 (122) pour la figure verte et 62 (124) pour la jaune. (Au cas ou ce sont les « morceaux » qui
sont comptés, sans tenir compte de leurs aires respectives, on obtiendrait 70 piéces pour la figure verte et 70 pour la
jaune.)

décomposer les figures en rectangles, carrés et triangles et se rendre compte que les triangles observés sont des
moitiés de carrés.

Reconstruire aors les carrés «entiers» pour en compter plus facilement les carreaux, par regroupement. Par
exemple, observer que la figure verte est composée de deux triangles qui constituent un carré de 4 x 4, de deux
triangles qui constituent un carré de 5 x 5 et d’un rectangle de 4 x 5, ce qui donne une aire de 16 + 25 + 20 = 61 (en
carreaux). De méme on peut regrouper les parties de la figure jaune en deux rectangles de 4 x 10 et 2 x 3 et quatre
carrésde 2 x 2, cequi donneune airede 40 + 6 + 4 x 4 = 62 (en carreaux)

procéder par découpage d’'une des deux feuilles pour paver I'autre et constater qu'il manque (ou qu'il reste) un
morceau et en conclure que lafeuille jaune a une aire plus grande.

Ce probleme peut provoquer un conflit aire - périmétre et certains groupes peuvent comparer les figures en mesurant les
longueurs de leurs c6tés, ce qui conduirait a dire que la figure verte est plus grande. De méme une confusion entre aire
et « encombrement » (plus grande longueur intérieure, par exemple entre deux sommets de la figure) conduirait au
méme résultat.

Attribution des points

4

3
2

Réponse correcte (il faut plus de carton pour lafigure jaune que pour lafigure verte) avec le détail de la démarche
utilisée (calculs, découpages, parties équivalentes mises en évidence ...)
Réponse correcte avec des explications incomplétes mais qui témoignent d’ une procédure correcte

Réponse fausse mais témoignant d’une procédure correcte (par exemple avec erreurs de comptage dues a des
difficultés dans les transformations des demi-carreaux en carreaux)

Début de raisonnement correct mais n’ aboutissant pas aux déterminations des aires
ou réponse correcte (jaune) sans aucune justification ni détail de calcul

Incompréhension du probléme ou comparaison des figures par détermination de leur périmétre ou comptage des
piéces sans tenir compte de leur aire
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6. LE JARDINIER - DER GARTNER (Cat. 4, 5)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : addition, multiplication et division et leurs propriétés, multiples.

Analyse delatéache

Comprendre que les 58 rosiers seront entiérement répartis dans des bacs de contenances différentes et que le
nombre total de bacs doit ére minimum.

Comprendre qu'il faut essayer de mettre le maximum de rosiers sans les bacs carrés (qui en contiennent 4 alors que
les autres n’en ont que 3) et diviser le nombre total par 4. 58 : 4 = 14 reste 2 et procéder par ajustements.

Par exemple, comme 2 roses ne peuvent remplir entiérement un bac rond, retirer un bac carré et additionner ces 4
roses aux deux roses du reste précédent pour obtenir 6 roses qui permettent de remplir deux 2 bacsronds. 6: 3 =2.

Exprimer alorslasolution 13 bacs carrés et 2 bacs ronds.

Ou, par des considérations sur la décomposition de 58 en somme de multiples de 4 et de 3, constater que 58 n’ est ni

multiple de 3 ni multiple de 4 et qu’il faudra deux types de bacs si on souhaite qu’ils soient tous pleins et qu’il
faudra aors rechercher les décompositions de 58 en sommes de multiples de 3 et de multiplesde 4 : il y enacing
seulement aprés éliminations successives :

58=6+52=18+40=30+28=42+16=54+4
Pour chacune des décompositions, calculer le nombre de bacs utilisés et constater que c'est la premiére
décomposition qui donne le nombre minimum : 15 (2 bacs de 3 et 13 de 4), les autres donnent 16, 17, 18 et 19 bacs.

(Les recherches des décompositions en multiples de 3 et de 4 peuvent évidemment s organiser trés différemment
d’un groupe al’autre, de longs inventaires ou tableaux fastidieux a des listes économiques).

Rédiger la solution et les explications : le choix le plus économique comporte 15 bacs, permettant de contenir les
58rosiers(13x4+2x3=58¢et 13+ 2=15).

Attribution des points

4

3

La solution correcte (2 bacs ronds et 13 bacs carrés) avec les explications correspondantes (comparaison avec les
4 autres décompositions possi bles ou optimisation du nombre de vases carrés)

La solution correcte, avec explications incomplétes (toutes les décompositions ne sont pas envisagées ou
I’ optimisation n’est pas expliquée)

La solution correcte sans explication

ou les cing décompositions possibles sans e calcul du nombre de pots

Solution non optimale respectant la contrainte des 58 rosiers

Réponse au hasard ou qui ne tient pas compte des données, ou incompréhension du probléme
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7. DER PLANET PENTA (Cat. 5, 6)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Géométrie : symétrie axiae
Combinatoire

Analyse delatéache

Comprendre les régles d' écriture et de lecture de la planete PENTA d' apreés les consignes données et les exemples:
il 'y aque 5 lettres a disposition, chague mot a5 lettres, il peut y avoir plusieurs fois la méme lettre dans le méme
mot, ...

Constater que deux des cinq lettres, A et T, restent identiques lorsqu’ on retourne la feuille (car elles ont un axe de
symétrie vertical) et que le prénom cherché doit étre compose de ces deux |ettres.

Tenir compte que le mot lui-méme doit aussi étre symétrique (ou pouvoir se lire de gauche a droite ou de droite a
gauche, ou d'un coté et de I’ autre de la fedill€).

Dresser I"inventaire des mots composés de A et de T ayant cette propriété, de maniére systématique permettant de
ne pas en oublier (par exemple en commencant par des mots de 5 lettres A, puisde 4 lettresA etun T, ...)

Ecrire la liste des huit noms possibles: AAAAA ; AATAA, ATATA, TAAAT, ATTTA, TATAT, TTATT,
TTTTT.

Attribution des points

4,
3,

Leshuit noms, sanserreur : AAAAA ; AATAA, ATATA, TAAAT, ATTTA, TATAT, TTATT, TTTTT.
Les deux lettres A et T sont découvertes, maisil n'y aque 6 ou 7 noms corrects

ou laliste est compléte, maisil y aun ou deux noms qui ne sont pas symétriques (du genre AAATA)
Lesdeux lettres A et T sont découvertes, maisil n'y aque 4 ou 5 noms corrects

ou liste de 6 a 8 noms corrects mais avec d autres noms contenant des lettres non symétriques E, N ou P
Quelques essais a éatoires avec de 1 a3 noms corrects seulement

ou prise en compte d’ une seule des deux conditions (exemples : PEEEP, PAEAP, ou TATTA...)
Incompréhension du probléme
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8. LESDIX POINTS-DIE ZEHN PUNKTE (Cat. 5, 6, 7)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Géométrie : rectangle et ses propriétés (parallélisme, angle droit, isométrie des cotés opposss, ...)

Analyse delatéache

Observer la configuration des points et chercher s on y trouve

plusieurs couples de points qui sont les extrémités de segments D =
paralléles, dans une direction donnée. (Par exemple, horizontalement,
DE, CF, |G, AH) puis vérifier si ces couples définissent des segments 3 X

de méme longueur (dans |'exemple précédent IG et AH), pour
finalement vérifier sils peuvent appartenir a un méme rectangle,
c'est-a-dire s'ils déterminent deux nouveaux cotés perpendiculaires. .
(Dans I'exemple précédent, AHGI est un paralélogramme non B~ :
rectangle, DIGE est un quadrilatére qui n’'a que deux angles droits ...) ol Ly
Effectuer la méme recherche dans les autres directions, verticalement AL
puis en oblique. (Par exemple on remarque que AB et CJ sont ¥ J H
paralléles mais ne sont pas isométriques). DF et BJ sont paralléles
(diagonales du quadrillage) et isométriques. |ls déterminent un
parallélogramme BJFD qui n’est pas un rectangle.

()]

Dans le cas précédent ou I’ on ne peut pas déterminer visuellement si e parallélogramme BJFD est un rectangle, les
vérifications nécessitent les mesures des angles (ou comparaisons avec |’angle droit d’ une équerre ou d’une feuille
de papier) ou de s apercevoir que les cotés BD et JF ne suivent pas des diagonales du quadrillage comme les deux
autres cotés.

-Poursuivre I'examen systématique des couples de points déterminant des segments paralléles et isométriques, puis

vérifier les angles, pour découvrir «le» rectangle de Frangois, dont quatre sommets figurent parmi les dix points
donnés: CHGE.

Dessiner le rectangle CHGE, expliquer pourquoi ¢'est un rectangle : quatre angles droits ou deux paires de cotés
paralléles, de méme longueur et perpendiculaires ; ou deux diagonales isométriques se coupant en leur milieu ou
deux axes de symétrie perpendiculaires aux cotés (« cotés opposés isométriques et paralléles » ne suffisent pas a
définir un rectangle, mais seulement un parallélogramme), puis dire qu’'on pense qu'Anne a tort (car on n'a pas
trouvé d’ autre rectangle).

Attribution des points

4

Réponse correcte et compléte (dessin de I’ unique rectangle CHGE et « on pense qu’ Anne atort ») avec explication
des raisons qui font qu'il s'agit d'un rectangle: les quatre angles droits ou d'autres conditions nécessaires et
suffisantes citées ci-dessus (il ne suffit pas de dire que les cotés sont paralléles ou isométriques deux a deux)
Réponse correcte, mais incompléte, le rectangle est trouvé et dessiné en déclarant que c'est le seul, mais sans
explication des raisons qui font qu'il s'agit d'un rectangle

ou dessin du rectangle CHGE avec explications des raisons qui font qu’il s'agit d’un rectangle, mais sans dire qu'il
n'y en apasd autre

Dessin du rectangle CHGE en disant qu’ Anne peut dessiner un autre rectangle (confondu avec le parallé ogramme
BJFD

Dessin du rectangle CHGE et d’ autres parallélogrammes

ou seulement dessin du parallélogramme BJFD

Incompréhension du probléme
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9. LOTERIE PALINDROME - LOTTERIE MIT PALINDROMZAHLEN (Cat. 5, 6, 7)

ANALIYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : numération ; recherche systématique de sequences de quatre chiffres palindromes
Combinatoire

Analyse delatéache

Ou:

Ou:

Comprendre qu’il y a 10000 numéros de quatre chiffres et comment sont composés les numéros « palindromes ».
Comprendre qu’ un palindrome de quatre chiffres est obtenu a partir de tout couple de deux chiffres suivi des deux
mémes chiffres mais en ordre inverse.

Comprendre alors qu'il y aautant de palindromes de quatre chiffres que de couples de chiffres de 00 a 99, ou autant
gue de nombres de 0 & 99, donc 100.

observer que dans un palindrome de quatre chiffres, le premier et le quatriéme sont égaux, comme le sont aussi le
deuxieme et le troisiéme. 1l y a 10 possibilités pour le premier et le quatriéme chiffre, chacune combinée avec 10
possibilités pour le deuxiéme et le troisiéme chiffre. 1l y a aors en tout 10 x 10 =100 palindromes de quatre
chiffres.

dresser un inventaire organisé (par exemple, a partir de : 0000, 0110, 1001, 0220, 2002, 0330, 3003, ...) observer
gu'il y a 19 numéros palindromes qui contiennent le « 0 », puis 17 autres (a partir de 1111 sans compter 0110 et
1001) qui contiennent le «1», 15 autres qui contiennent le « 2 » puis, finalement, 1 numéro non encore pris en
compte, 9999 qui contient le «9» Lasommel +3+5+7+9+ 11+ 13+ 15+ 17 + 19 = 100 donne le nombre de
numéros palindromes de quatre chiffres.

Conclure que la loterie gagnera 40 000 euros en vendant tous les hillets, qu’elle distribuera 250 x 100 = 25 000
euros aux gagnants et qu'’ elle fera un bénéfice de 40 000 — 25 000 = 15 000 euros.

Attribution des points

4
3
2

Réponse correcte (15 000 €) avec explications ou un inventaire compl et

Réponse correcte, avec explications incomplétes

Réponse erronée due a une erreur de calcul, dans le dénombrement des palindromes ou dans le calcul du gain
ou réponses 15 250 € ou 16 250 € due ala prise en compte de 99 ou 81 (9 x 9) palindromes au lieu de 100
ou réponse 15 246 € en ne comptant que 9999 numéros de quatre chiffres (9999 x 4 — 99 x 250)

ou seulement laréponse « 25 000 € distribués aux gagnants », sans donner le bénéfice

Début de recherche correct

Incompréhension du probléme
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10.

BLANC OU GRIS- WEIR ODER GRAU ? (Cat. 5, 6, 7)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Logique et raisonnement, exclusion, déduction

Analyse delatéache

Ou:

Comprendre que le nombre inscrit sur un jeton correspond au nombre de jetons gris qui e touchent.

Procéder par conjectures et gjustements successifs a partir d' un jeton.

Par exemple, apartir du jeton de gauche noté 1 :

a) Si on choisit de colorier en gris le jeton noté 3, alors les deux jetons notés 2 qui e touchent seront tous les deux
blancs vu qu’ils sont eux-mémes touchés par un jeton noté 1 (celui de gauche et celui en bas a gauche) qui touche
auss le jeton noté 3. |1 faudra alors nécessairement colorier en gris les trois autres jetons (1, 1 et 4) qui touchent le
jeton 3. On constate alors que le choix de colorier 3 en gris était une erreur car troisjetons 1, 3, 4 coloriés en gris
touchent un jeton noté 2.

b) Il faudra donc modifier e choix initial et colorier en grisle jeton noté 2 et laisser le jeton noté 3 en blanc. On sait
alors de fagon certaine que le jeton noté 4 du haut sera blanc parce qu’il est touché par un jeton noté 1 (en haut a
gauche) qui touche déale jeton noté 2 qu’'on a choisi de colorier en gris. On peut encore savoir avec certitude que
le jeton noté 2 au centre en bas doit étre colorié en gris.

On arrive finalement a deux solutions.

Voir que certains jetons ont des couleurs imposées : le 2 tout a droite impose les 2 et 3 qui le touchent en gris, puis
le 2 en bas a droite impose le 2 en bas de la colonne du milieu en gris, puis le 1 en bas a gauche impose le 3 a
gauche en blanc et le 1 tout & gauche impose le 2 & gauche en gris, enfin le 4 central, déja entouré de quatre gris,
impose le 4 supérieur en blanc. Ainsi, la couleur des six jetons qui entourent le 4 central est imposée.

Il suffit de finir en faisant des conjectures sur la couleur d’un des six jetons extérieurs ou du jeton central. Dans un
cas comme dans |’ autre, on arrive aux deux solutions.

Ou, travailler par essais et erreurs jusqu’ a obtenir une solution.
Attribution des points

4
3
2

Les deux solutions
Une des solutions ou les 6 jetons « obligés » (autour du centre, voir analyse de la tache)

Au moins 4 des 6 jetons « obligés » (autour du centre) : le 2 a gauche, le 2 en bas colonne du milieu et le 2 et le 3
au milieu de la colonne de droite

Au moins 3 jetons gris corrects et pas de jetons grisincorrects
Incompréhension du probléme
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11

.BALANCES- WAAGEN (Cat. 6, 7, 8)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Logique : raisonnement déductif, implications, relations d’ éguivalence

Analyse delatéache

Ou:

Ou:

Connaitre le fonctionnement d'une balance a plateaux (donnée empirique pour les éléves) et en tirer les
conséquences sur les figures.

Comprendre que toutes les billes, sauf une, sont de méme masse et que, avec quatre billes sur chaque plateau, la
balance peut étre équilibrée ou non selon la présence de la bille différente. La deuxiéme balance étant équilibrée, en
déduire quelesboules A, E, F, G, H, J, K L sont de méme masse et que la boule différente est soit B, soit C, soit D,
soit |.

Examiner alors une balance non équilibrée. Par exemple, la premiére permet de dire que le plateau de gauche est
plus léger et qu'il contient trois des quatre billes qui pourraient étre différentes: B, C et D aors que celui de droite
contient quatre billes « normales ». En déduire que B ou C ou D est plus |égére.

Latroisiéme balance avec labille B sur le plateau de gauche et la bille C sur le plateau de droite qui peuvent I’ une
ou I'autre ére différente des autres et envisager les deux possibilités: B est plus lourde ou C est plus |égére. La
premiére de ces possibilités est & exclure en fonction de I'examen de la premiére balance (si B éait la bille
différente, elle serait plus légere). |l faut donc accepter la seconde possibilité: c'est C qui est la bille différente, et
plus |égéere en fonction de la premiére balance.

observer que labille différente doit figurer tant dans la premiére que dans la troisiéme balance et donc étre la bille
B ou labille C. En outre, elle doit avoir un effet analogue sur les deux balances (se trouver dans le plateau le plus
haut si elle est plus Iégére, dans le plateau inférieur s elle est plus lourde) ; par conséquent, ce ne peut étre que la
bille C.

faire une hypothese sur la boule qui est différente (plus |égére ou plus lourde) et vérifier si I” hypothése est correcte
apartir des 3 schémas.

Attribution des points

4
3

=

Réponses correctes (C, plus |égére) avec une explication claire et détaillée
Réponse correcte (C) sansindiquer que C est plus [égére, avec explication claire
ou réponses correctes (C, plus |égére) avec explication incompléte

Réponses correctes sans explication

ou démarche acceptable avec une erreur qui conduit & une conclusion erronée

Début de recherche cohérent
Incompréhension du probléeme
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12. QUADRILLAGE - GITTERNETZ (Cat. 6, 7, 8)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : multiplication, division, racine carrée, proportionnalité, multiples communs
Géométrie : aire du rectangle et pavage

Analyse delatéache

Se rendre compte que la mesure de |’aire du rectangle est 36 x 27 = 972 (en cm?), et qu’on peut ainsi calculer dans
lescinqg cas!'ared un carré:

A)972:108=9 B)972:243=4 C)972:12=81 D) 972:1200=0,81 E)972:48=20,25

Se rendre compte qu’il ne suffit pas d'avoir calculé I'aire d'un carré pour juger de la vaidité de la réponse, mais
gu'il faut se demander encore si la longueur du coté est supérieure ou égale a 1 et calculer aors les cotés dans les
cinq cas, soit en prenant la racine carrée de I'aire, soit en cherchant par essais un c6té qui convient (en le
multipliant par lui-méme) :

- pour A, B et Clecalcul est mental et donne respectivement des cotés de 3, 2 et 9 (en cm),

- pour D et E, il faut penser que les longueurs des cbtés ne s' expriment pas forcément en nombres entiers et calculer
ou essayer pour obtenir respectivement 0,9 et 4,5 (en cm). Eliminer donc la réponse de D (qu'on aurait aussi pu
éliminer précédemment sachant que le maximum de carrés est donné par 972 carrés de 1 cm de cété.)

Se rendre compte finalement qu'il faut encore vérifier si on peut placer un nombre entier de carrés sur la longueur
et lalargeur delafeuille. Par exemple, pour A, les deux divisions 36 : 3 =12 et 27 : 3 =9 conduisent bien a un total
de 12x9=108 carrés; pour C on obtient 36:9=4 et 27:9=3 et 4x3=12 carrés; pour E on obtient
36:45=8¢et27:4,5=6 ¢t 8x 6=48 carés. En revanche, pour B, on n’a pas un nombre entier de carrés de 2 cm
de coté dans lalargeur et il faut réfuter laréponse.

Il ne reste alors plus qu’'a vérifier I" affirmation de C qui dit que 12 est e nombre minimum de carrés. (C' est-a-dire
des carrés de 9 cm de cbté : 3 danslalargeur et 4 dans la longueur). 11 suffit de vérifier que pour avoir moins de 12
carrés, il faudrait essayer d’en placer 2 ou 1 dans la largeur, ce qui n'est pas possible car 27 : 2= 13,5 qui ne divise
pas 36 et 27 : 1 = 27 ne divise pas 36.

En conclure que A, C et E donnent donc une réponse acceptable, B et D non.

Attribution des points

4
3
2

Réponse entiérement correcte (oui pour A, C, E; non pour B, D) avec justification pour les cing cas
Réponse entiérement correcte mais les justifications sont incompl étes

Une erreur dans les réponses, (par exemple rejet de E par des éléves qui cherchent des hombres entiers pour les
longueurs des cotés des carrés), justification des quatre autres cas

Deux erreurs dans les réponses
Plus de deux erreurs ou incompréhension du probleme
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13. LES NOMBRES DE MONSIEUR TRAPEZE - DIE ZAHLEN VON HERRN TRAPEZ

(Cat. 6,7, 8)

ANALYSE A PRORI

Domaine de connaissances

- Arithmétique : suite de nombres naturels, avec découverte de régularités

- Algébre: fonctions, calcul littéral

Analyse delatéache

- Comprendre laréegle de construction et éventuellement compléter la sixieme ligne, voire la septieme. (En procédant

aing, ligne par ligne et en sarmant de patience, on peut arriver au dernier nombre de la 30° ligne (959), avec
vraisemblablement plusieurs erreurs.)

Ou : rechercher des régularités pour passer d’un terme au suivant d'une suite choisie qui traverse le trapéze de ligne en
ligne (dans une colonne: +4; +6; +8; +10; + 12; ... ; paralelement au c6té droit du trapeze: +5; +7; +9;
+11; ...; paralélement au coté gauche du trapéze: +3;+5;+7;+9; +11;...) et compléter un aun lestermes
de la suite ol la régularité a été observée, jusqu’ a la 30° ligne. (Cette procédure répétitive est aussi sujette a des
erreurs ou inattentions.)

Ou : passer a des calculs de sommes de 30 termes issues des régularités observées. Par exemple, le 30° nombre de la
colonne centraleest : 1+ 4+ 6+ 8+ ... + 60 =929, puis, comme dans la 30° ligne, il y a 61 nombres, celui du
milieu est suivi des 30 entiers suivants. Le dernier nombre de la 30° ligne est donc 929 + 30 = 959,

Ou : transformer des sommes de 30 termes en produits. Par exemple, la suite des termes du c6té gauche donne comme
dernierterme:2+5+7+9+...+59+61=2+(5+61) +(7+59) + (9+57) + ...+ (31 + 35) +33=
2+66+66+..66+33=2+14x66+33=235+924 =950,

Ou : généraliser I'une ou I’ autre des régul arités observées précédemment par une procédure fonctionnelle.

Par exemple, la plus simple est d’identifier le deuxiéme nombre de laligne n par n®; ou observer que la colonne du
« 2 » contient les nombres de laformen(n + 1) ...

Par exemple, comme le 2° nombre de la ligne n est n?, on peut aler & la 31° ligne, trouver 31%= 961, puis
«reculer » de 2 pour arriver au dernier nombre de la 30° ligne : 959.

Pour toutes ces procédures, on peut faire appel a des tableaux ou listes organisées.
Attribution des points
4 Laréponse 959 avec explication de la démarche (pas a pas, par suite, par fonction ...)
3 Laréponse 959 sans explication ou avec une démarche peu claire

ou une démarche clairement exprimée mais avec une seule erreur de calcul (addition, confusion avec la ligne
précédente ou suivante ...)

2 Découverte explicite de nombres de la derniére ligne mais erreurs successives au sein de laligne
Début de raisonnement correct
0 Incompréhension du probléme

=
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14.

DEVINEZ LE NOMBRE - DIE GEHEIME ZAHL (Cat. 7, 8)

ANALY SE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : valeur positionnelle, régularités dans|’ écriture de nombres, divisibilité

Logique : raisonnement hypothético-déductif

Algebre: calcul littéral

Analyse delatéache

Ou:

Ou:

Ou:

Ou:

Se rendre compte que lesinformations 1 et 3 sont contradictoires ; donc celle qui est fausse est |’ une des deux.
Comprendre que les informations 1 et 2 sont contradictoires, car la différence de deux nombres impairs est toujours
paire. En déduire que 1 est fausse, sinon 2 et 3 seraient toutes les deux fausses.

écrire apartir deI’information 4, laliste des nombres de deux chiffres divisibles par 3 et non par 9:

12, 15, 21, 24, 30, 33, 39, 42, 48, 51, 57, 60, 66, 69, 75, 78, 84, 87, 93, 96 et chercher parmi eux ceux qui sont
compatibles avec deux des autresinformations.

Supposer par exemple que I'information 1 soit vraie, par conséguent la liste se réduirait a: 15, 33, 39, 51, 57, 75,
93 mais aucun de ces nombres ne satisfait I'information 2 (51 - 15=36:33-33=0;93-39=54; ...). En
déduire que I’information 1 est fausse et que I'information 3 est vraie.

Extraire dors de laliste initiale tous les nombres pairs: 12, 24, 30, 42, 48, 60, 66, 78, 84, 96 et trouver que parmi
ceux-ci les seuls qui présente une différence de 27 avec leur «inversé » sont 30 et 96.

établir laliste de tous les nombres de deux chiffres qui différent de 27 de leur «inversé » : 03, 30 ; 14, 41; 25, , 52;
36, 63; 47,74 ;85,58 ; 96,69 . Observer qu'il s'agit de nombres dont un chiffre est pair et |’ autre impair.

Déduire ainsi que les informations 1 et 2 sont également contradictoires et confirmer ainsi que c’est bien la 1 qui
est fausse. Considérer par conséquent les nombres pairs des couples précédents (14, 30, 36, 52, 58, 74, 96) et
chercher celui qui est divisible par 3 mais non par 9, selon I'information 4. Trouver ainsi que le nombre pensé est
30 0u 96.

utiliser I" écriture polynomiale des nombres, exprimer le nombre pensé par 10x + y et son «inversé » par 10y + x.
Selon I'information 2, établir I'égalité 27 = 10x +y - (10y + X) = 9x— 9y = 9(x - y), d'ou x - y = 3. En déduire que
les deux chiffres du nombre pensé sont I'un pair et I’ autre impair et procéder comme dans le cas précédent.

écrire le nombre xy avec x impair et y pair d' aprés 2 et 3 et utiliser larégle de divisibilité par 3 et non par 9 de la
somme x+y, ol x=1, 3,5 70u9 e y=2 4, 6 ou8. On trouve trois possibilités: 12, 30, 78, 96, 30 et 96
conviennent d’apréslaregle 2.

Attribution des points

4
3

2

=

Réponses correctes (30 et 96) avec explications

Réponses correctes (30 et 96) sans explication (ou explications confuses) ou une des deux solutions avec
explications

Recherche non aboutie mais découverte que la premiére information est fausse

Début de recherche correcte avec au moins la découverte que I'indication fausse est a rechercher entre la 1e et la 3e
Incompréhension du probléme
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15. DEVELOPPEMENTSD’UN PRISME - NETZE EINES PRISMAS (Cat. 8)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances
- Géométrie: prisme, lien entre un développement dans le plan et |e solide obtenu par pliage,
reconnai ssance de figures i sométriques planes
- Combinatoire : combinaisons de deux carrés et de trois triangles équilatéraux pour obtenir le solide désiré
Analyse delatéache
- Vérifier, par découpage ou par déplacements imaginés, que la figure f ne convient pas car deux carés se
superposeraient et que les autres figures permettent bien de construire le prisme.
- Chercher un systéme d’ organisation pour retrouver un dével oppement qui manque.

Par exemple on peut considérer les quatre combinaisons de 3 carrés alignés avec les deux triangles répartis de part
et d'autre: a, b, ¢, e puis deux des combinaisons de 2 carrés alignés avec les deux triangles répartis de part et
d’autre et le troisiéme carré fixé sur un des triangles: d et g, et enfin une combinaison ou aucun des carrés n' est
attaché aun autre : h. Les deux autres configurations manquantes sont i etj :

Attribution des points

4  Réponses correctes (découverte de lafigure erronée f et d’un au moins des développements manquants, i ou j) avec
une explication pour f et un dessin précis du dével oppement manquant

Les deux réponses correctes, sans explication pour f ou avec un dessinimprécisdei ou j
Une seule réponse correcte (identification de f avec explication ou découvertedei ou j)
Identification de f sans explication

Incompréhension du probléme

O L N W




18 RMT MAACH MAT(H) 1/2010 © ARMT/ Maach Mat(h) 2010
analyse des problémes

16. LE DE DE MONSIEUR MULTIPLITOUT - HERR MULTIPLIX UND SEIN WURFEL

(Cat. 8)

ANALY SE A PRIORI

Domaine de connaissances

- Arithmétique : multiplication et division, diviseurs d’ un nombre

Analyse delatéache

- Comprendre qu'il faut trouver trois couples de nombres différents dont le produit est le méme et différent des six
nombres écrits sur les faces, ce qui exclut le 1 parmi les six nombres.

- Comprendre ensuite que le produit cherché doit avoir au moins 6 diviseurs différents de lui-méme et de 1, c’est-a-
dire au moins 8 diviseurs.

- Entamer une recherche des nombres inférieurs a 50 ayant au moins 8 diviseurs et aprés quelques essais, se rendre
compte qu'il faut examiner la maniére dont ces nombres se décomposent en facteurs. (Evidemment tous les
nombres premiers sont a écarter. Plus généralement tous les nombres impairs sont a écarter, car une face portant un
nombre pair engendre un produit pair.)

Par exemple, 12=2" 2” 3nmaque6 diviseurs: 1, 2, 3,4, 6,comme20=2" 2" 5 quel6=2" 2 2naque4
diviseurs, etc. En alant un peu plus loin, on trouve des nombres ayant 8 diviseurs comme 24 =2x 2 x 2 x 3; 30
=2x3x5;40=2x%x2x2x5, ... etdautresaplusde 8 divissurscomme 36 =2 x 2 x 3 x 3(9diviseurs), ... 48 =
2x2x2x2x3(10diviseurs).

L’inventaire est vite fait, il n'y a que 6 produits a envisager : 24, 30, 36, 40, 42, et 48.

- Choisir parmi les nombres ayant au moins 8 diviseurs et inférieurs & 50 ceux qui ont trois diviseurs impairs et trois
pairs, différents de 1 et du produit. Il "'y enaquedeux:30=2x3 x5 avec?2,3,5/6,10,15 et42=2x3x7
avec?2,3,6,714,21.

Ou : se rendre compte que si I’on cherche 3 nombres pairs et 3 nombre impairs, tels que le produit de deux nombres de
faces opposés soit constant, le produit de 2 nombres écrits sur 2 faces opposées doit étre pair.

Parmi les nombres pairs inférieurs a 50, on peut rechercher ceux qui ont 2 diviseursimpairs premiers.

On trouve ainsi 30, qui a 3 et 5 comme diviseurs premiers impairs (ce qui donne comme 3° nombre impair 15) et
dont les diviseurs pairs sont 2, 6 et 10; puis 42 qui a 3 et 7 comme diviseurs premiers impairs (ce qui donne
comme 3° nombre impair 21) les diviseurs pairs éant 2, 6 et 14.

En partant du plus grand nombre impair, on constate que le plus petit nombre pair conduisant & un produit inférieur
ab0est2(15x2=30et21 x 2=42).
- Vérifier qu'avec 11 on obtiendrait un produit supérieur a 50.
Attribution des points:
4 Lesdeux solutions (2, 3,5, 6, 10, 15) et (2, 3, 6, 7, 14, 21), avec explication claire
3 Lesdeux solutions avec explication incompléte,
ou les deux solutions expligquées mais accompagnées d’ une 3° solution erronée
2 Lesdeux solutions correctes sans aucune explication
ou une solution (avec explication) sans solution erronée
1 Une seule solution sans explication ou début de démarche correcte
0 Incompréhension du probléme
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17. LE MARATHON DE TRANSALPIE 2010 - DER MAACH MAT(H) MARATHON 2010
(Cat. 8)

ANALYSE A PRIORI
Domaine de connaissances

Arithmétique : chiffre, nombre, notation positionnelle, décomposition d’un nombre en sommes de deux termes,
algorithme de I’ addition

Logique : hypothéses et déductions a partir de I’ analyse des cas possibles

Analyse delatéache

Comprendre que la détermination des nombres de Michel et Philippe, qui ne se distinguent que par I’ ordre de leurs
quatre chiffres, nécessite de passer par I’ addition des deux dont la somme est 10 000.

Procéder systématiquement a partir de la colonne des unités et se rendre compte que les deux chiffres des unités ont
pour somme, soit 10, soit 0 (0 + 0)
Constater par quel ques essais que les couples des chiffres des unités dont la somme est 10 : 1-9, 2-8, 3-7, 4-6, 5-5
entrainent un report de 1 sur les colonnes suivantes et que les chiffres des dizaines, centaines, milliers devraient étre
des couples dont la somme vaut 9. Mais ceci ne permet pas de trouver deux nombres avec les quatre mémes
chiffres dont la somme est 10 000.

Quelques exemples sont présentés ci-dessous: les deux premiers proposent le couple 6-4 pour les unités, qui
exigent nécessairement dans deux autres colonnes les couples 4-5 et 3-6. On constate ains qu'on ne peut pas
continuer sans enfreindre les consignes. Dans le troisiéme exemple, on part du couple 5-5; il faut alors dans les
colonnes des dizaines et des centaines le méme couple de chiffre en ordre inversé dont la somme est 9 (ici 8 et 1,
qui pourraient étre remplacés par 7 et 2 ou 6 et 3). A ce point la seule possibilité pour la colonne des milliers est
d’utiliser le couple 0-0, ce qui ne convient pas car les nombres sont de quatre chiffres, de somme 10 000.

/ 6|+ / 3 6|+ /{01 +
/ 5 = / 6|5 = / =
1(0 0|0 1{0/0|0]|0 1|0 0

Se rendre compte que, dans le cas ou les deux chiffres des unités sont « 0 », la seule maniére de procéder, ainsi que
nous |’ avons observé ci-dessus, est de placer les « 5 » dans la colonne des dizaines et d utiliser pour les colonnes
des centaines et des milliers un méme couple de chiffres dont la somme est 9, en ordre inversé: 8-1, 7-2, 6-3 (les
seuls qui ne contiennent ni le « 0 » ni le « 5 »).

Dresser finalement I’ inventaire des possibilités : 1850 - 8150 ; 2750 - 7250, 3650 - 6350.

Attribution des points

4
3
2

Solution compl éte (les trois couples de nombres : 1850 - 8150 ; 2750 - 7250; 3650 - 6350) avec explication claire
Solution compléte avec explication peu claire ou incompléte

Un ou deux des couples corrects trouvés avec explication claire

ou, lestrois couples sans aucune explication

Une des sol utions au moins, mais avec d autres couples qui ne respectent pas une des conditions
Incompréhension du probléme




