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Epreuve notée sur 40.

I Premiére partie (13 points).

Le propriétaire d’une maison décide de crée un appentis pour stocker du bois
de chauffage. Un schéma de ce qu’il souhaite réalisé est donné ci-dessous :

Le rectangle ABFE représente une dalle de béton.
Le quadrilatére ABC'D est un trapéze rectangle.

Les contraintes de sa maison et de son terrain lui imposent les dimensions
suivantes : AE =48 m, AB=15m, AD =24 met BC =3,2m.

Le volume utile de cet appentis est la partie dans laquelle il pourra stocker son
bois sachant que, pour rester au sec, il devra se trouver sur la dalle de béton et
sous le toit.

Le volume utile représente donc un prisme droit dont la base est le trapéze
rectangle ABCD.
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Partie A : surface de ’appentis et étude du volume utile.

1. Dans le cadre de sa déclaration préalable de travaux le propriétaire doit
déterminer la surface au sol de ’appentis. Calculer I’aire du rectangle ABF'E.

Calculons aire &7 (ABFE) de ABFE.

Puisqu’il s’agit d’un rectangle

o (ABFFE) = AE x AB
= (4,8 m) x (1,5 m)
=48x1,5mxm

=72 m?

o/ (ABFE) = 17,2 m%

2. (a) On appelle I le point du segment [BC| tel que ABID est un rectangle.
Calculer la longueur CD.

La situation présentée est en trois dimension mais pour résoudre cette
question nous nous plagons dans le plan (ABD).

( Y
D I
A B

Le schéma n’étant pas demandé il faut se contenter d’une esquisse sur
un brouillon.

Calculons CD.

Par construction IDC est rectangle en I, donc, d’aprés le théoréme de
Pythagore
DI? + IC? = DC?.
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D’ow, puisque ABID est un rectangle et que I € [BC] :
DC? =DI” +1C?
= AB” + (BC — IB)?
= AB? + (BC — IB)?
= AB® + (BC — AD)?
=152+ (32-24)2
— 289

Puisque DC' est une longueur c’est un nombre positif donc

DC = /2,89

-1,

CD =1,7m.

(b) En déduire la surface du toit CDHG.
Calculons laire &/ (CDHG) du rectangle CDHG.

o/ (CDHG)=CD x HD
=CD x AFE
= (1,7 m) x (4,8 m)
=1,7x48mxm
= 8,16 m?

(c¢) Calculer I'angle CDI , correspondant & la pente du toit. Arrondir la
réponse au degré.

En tenant compte des données de 1’énoncé et de la question précédente
nous savons que :

C

1,7 m
' 32—-24=08m

D 1

1,5 m
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Calculons une mesure de ’angle CDI.

COS (@) = %
1,5
T 17

i

Avec la calculatrice :

CDI ~ 28,07

CDI ~ 28°.

3. (a) Construire A’ B’C’' D’ une représentation du quadrilatére ABC D a1’échelle
1/50 en précisant les calculs qui ont permis cette construction.

Dessinons ABC'D a ’échelle 1/50.

Longueur Réelle A Téchelle 1/50.
AD 24 m 1 x24m= 24 x 100 cm = 4,8 cm
50 50
1 3,2
BC 3.2 m =0 X 3,2m = 5’0 x 100 cm = 6,4 cm
1 1.5
AB 1,5 m %x1,5m:5’0x1000m:3cm

Nous en déduisons la figure.

4
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A B

(b) Calculer laire du trapéze ABCD.

Pour calculer I'aire du trapéze nous pourrions calculer les aires d’abord
de ICD, puis de ABID, mais nous allons utiliser la formule de 1’aire
d’un trapéze.

Calculons laire &/ (ABCD) de ABCD.

Puisqu’il s’agit d’un trapéze :

ﬂman:%mD+BmxAB

1
= 5(2,4 m+ 3,2 m) x (1,5 m)

;wmwugm

Z%x5,6><1,5mxm

=42 m?

#/(ABCD) = 4,2 m?,
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(c¢) Pour étre sir de passer I’hiver au chaud, le propriétaire doit disposer de
15 stéres de bois. Le stére est une unité de mesure, utilisée pour le bois
de chauffage, valant 1 m3. Aura-t-il assez de place pour stocker ces 15
stéres de bois ?

Nous admettrons que la partie sous pente de ’abri peut également ac-
cueillir du bois.

Calculons le volume ¥ du prisme ABCDEFGH.

En utilisant la formule du volume d’un prisme

¥, = AE x o/ (ABCD)
= (4,8 m) x (4,2 m?)
=4,8x4,2m x m?

= 20,16 m3

Il aura assez de place pour stocker ces 15 stéres de bois.

Partie B : réalisation de la dalle.

Pour réaliser la dalle en béton, on creuse la terre au niveau du rectangle ABFE
sur une profondeur de 25 cm.

1. Lorsqu’on extrait de la terre du sol, son volume augmente de 30 % du fait
qu’elle n’est plus tassée.

Pour évacuer cette terre, le propriétaire utilise sa propre remorque qui contient
au maximum 0,7 m?>.

Combien de voyages sont-ils nécessaires pour évacuer complétement la terre ?
Déterminons le nombre de voyages nécessaires.
* Calculons le volume du trou.

Il s’agit d’un parallélépipéde dont une base est ABFE et la hauteur cor-
respondante mesure 25 cm, donc son volume est
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V3 = o/ (ABFFE) x (25 cm)

1
. 2
= (7,2 m") x <25 XTU(J m>

1
:7,2x25><ﬁm2><m
:1,81113

* Déterminons le volume de terre a transporter.
Le volume de la terre augmente de 30 % (nous pouvons utiliser un coeffi-
cient multiplicateur) donc il égale

30

=1,30 x 1,8 m®
=234 m?
* Déterminons le nombre de fois qu’il faudra remplir la remorque pour trans-

porter toute la terre.
Procédons a la division

¥ 2,34 m?
07m3 0,7 m3
2,34
0,7
~ 3,34

Il faudra donc remplir 3 fois & plein la remorque et 1 une fois partiellement.

Il devra effectuer 4 voyages.

2. Le propriétaire souhaite faire réaliser la dalle par un entrepreneur. Le trou
creusé sera entiérement rempli de béton jusqu’au niveau du sol.
Le prix de la réalisation comporte le prix de la livraisons par camion toupie
et le prix du béton. Le propriétaire consulte deux entrepreneurs :
— Dentrepreneur A propose un tarif & 98 euros le métre cube avec une li-
vraison cottant 150 euros par camion toupie, un camion toupie pouvant
contenir 7 m3.
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— Dentrepreneur B propose un tarif & 75 euros le métre cube avec une li-
vraison cottant 240 euros par camion toupie, un camion toupie pouvant
contenir 10 m3.

(a) Calculer le prix facturé pour ’achat de 8 m3 de béton livrés par chacun
des entrepreneurs.

Calculons le prix pour 'achat de 8 m?® de béton.

* Avec I’entrepreneur A.
Un métre cube cottant 98 euros, pour 8 métre cube il faudra payer
8 X 98 = 784 euros.
Un camion pouvant contenir 7 m? et puisque 8 = 1 x 7 + 1 il faudra
2 livraisons, il faudra payer 2 x 150 = 300 euros de livraison.
Le montant total est donc de 784 + 300 euros.

L’achat de 8 m? avec Ientrepreneur A cotite 1084 euros.

Avec l'entrepreneur B.

Un meétre cube cottant 75 euros, pour 8 métre cube il faudra payer
8 x 75 = 600 euros.

Un camion pouvant contenir 7 m? et puisque 8 = 0 x 10 + 8 il faudra
1 livraison, il faudra payer 1 x 240 = 240 euros de livraison.

Le montant total est donc de 840 euros.

L’achat de 8 m? avec I’entrepreneur B cotite 840 euros.

(b) On appelle f la fonction qui, au volume de béton z, exprimé en m3,

associe f(x) le cott en euro proposé par I'entrepreneur A et g la fonction
qui, au volume de béton z, exprimé en m?, associe g(x) le cotit en euro
proposé par ’entrepreneur B.

Le graphique ci-dessous donne les représentations graphiques des deux
fonctions f et g pour x compris entre 0 et 5,5.
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Préciser, en justifiant la réponse, de quelle fonction f ou g, les droites
dy et do sont les représentations graphiques.

Identifions la courbe représentative de chacune des fonctions.

* Premiére méthode.

Nous pouvons faire le raisonnement théorique suivant. S’il s’agit d’ache-
ter du béton il faudra forcément au moins payer la livraison c’est a
dire f(0) et g(0). Or f(0) = 150 et g(0) = 240.

Par lecture graphique nous voyons que f(0) = 150 correspond a d;.
Le raisonnement, précédent n’est correct qu’en apparence, car si 'on
achéte 0 m3 de béton il n’y aura pas de livraison. Mais il y a 1a une
fonction prolongeable par continuité.

Seconde méthode.

Notons z €]0; 5,5] la quantité de béton commandée en métre cube.

Puisque = < 7 dans les deux cas il suffira d’un camion pour livrer le
béton et en tenant compte du prix au métre cube nous obtenons

F(z) = 98z + 150
g(x) = 752 + 240
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En particulier pour un métre cube

{ (1) =248
g(1) =315

Ainsi f(1) < g(1) et d; est donc la courbe représentative de f.

dy est la courbe représentative de f et ds celle de g.

(c) Par lecture graphique, déterminer une valeur approchée du volume de
béton que 'on peut commander avec la somme de 600 euros.

700

=

600

500
P

400 /
do /
300 //

200

100

S
=

~

Avec 600 euros il est possible de commander 4,5 métre cube
avec l'entrepreneur A et 4,8 avec le B.

(d) Déterminer graphiquement ’entrepreneur que le propriétaire doit choisir
pour obtenir un prix de commande minimum pour réaliser la dalle de
I’appentis. Calculer ensuite le prix qu’il devra alors payer.
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Le propriétaire choisira ’entrepreneur A.

Calculons le cout de la dalle.

F(1,8) =98 % 1,8+ 150
= 3264

La dalle cotitera 326,4 euros.

(e) Déterminer, par le calcul, une valeur approchée, au dixiéme de métre
cube, du volume de béton & partir duquel il est préférable de changer
d’entrepreneur pour une commande comprise entre 0 et 7 m3.

On souhaite savoir pour quelle quantité x €]0;5,5], le cout f(x) reste
inférieur a g(z).

Résolvons 'inéquation f(z) < g(x) pour z €]0;7].
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Soit x €]0; 7].

f(z) < glz) < 98z + 150 < 75z + 240

1l s’agit d’une équation linéaire du premier degré, nous la résolvons en
isolant 'inconnue.

f(z) < g(z) < 98z + 150150 < 75z + 240150
< 98z < 75x + 90
& 98z —THar < 75z + 90— 75z
< (98 = 75)z < 90
< 232 < 90
PR
23 23
S < 3

Comme % ~ 3,9130

il est préférable de changer d ’entrepreneur a partir de
3,9 m>.

La valeur approchée est ici I’arrondi, c’est-a-dire la valeur approchée
par exces, mais I’énoncé laisse libre de choisir une valeur approchée par
défaut.

IT Deuxiéme partie (13 points).

Cette partie est composée de quatre exercices indépendants.
Exercice 1.

Le programme ci-dessous a été écrit avec le logiciel Scratch pour tracer une
figure. Il utilise une variable appelée « longueur ». L’unité de longueur est le pixel.
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quand pressé

effacer tout
mettre longueur a m

stylo en position d'écriture

répéter @ fois

ajouter a longueur m
»

avancer de | longueur

»
tourner K) de @) degrés
=

On suppose que le premier tracé se fait horizontalement vers la droite.

1. Construire sur la copie la figure obtenue en lancant le programme, en prenant

1 cm pour 10 pixels.
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2. Quelle figure obtient-on si on supprime la ligne 6 du programme ?

Si on supprime la ligne 6 du programme la variable longueur n’est plus in-
crémentée de 10 & chaque itération de la boucle.

La figure dessinée est alors un carré.

3. Que doit-on modifier dans le programme précédent pour construire un octo-
gone régulier ayant des cotés de longueur 40 pixels?

On rappelle qu’un polygone régulier est une polygone convexe dont tous les
cOtés ont la méme longueur et tous les angles ont la méme mesure.

quand pressé

effacer tout

mettre longueur a

stylo en position d'écriture
répéter G fois
avancer de | longueur

»
tourner F) de €D degrés

Une illustration pour expliquer I'angle. Notons O le centre de 'octogone et
A, B et C trois sommets consécutifs.

@)
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Remarquons que par construction 65 = 05 = 0, et 6 = 332 = 45°,

On en déduit (somme des mesures des angles du triangle) que 05 = 67,5°.

Et on en déduit enfin 05 = 45°.

Exercice 2.

Répondre aux quatre questions suivantes en utilisant le trois documents ci-
apreés.

1. Un véhicule a parcouru le troncon du tunnel Noailles et la vitesse moyenne
calculée est de 123 km/h. Quelle sera la vitesse retenue ?

Déterminons la vitesse retenue.

Puisque la vitesse moyenne calculée par I'ordinateur est supérieure a 100 km/h,
d’aprés le document 3, la vitesse est diminuée de 5 %.
En utilisant un coefficient multiplicateur, nous trouvons la vitesse retenue :

t
rl — 1 AN m
Ut <+100)”1

=5
=14+ — 12
<+100)>< 3

= 116,85

La vitesse retenue est de 116,85 km - h=!.

2. Un autre véhicule a parcouru la distance entre les deux points d’enregistre-
ment en 4 minutes. Quelle sera la vitesse retenue ?

Calculons la vitesse retenue v,.o.

Puisqu’il a mis 4 mn & parcourir les 5,1 km séparant les points d’enregistre-
ment sa vitesse moyenne fut de

5,1 km

4 mn

~ 5,1 km

=1
4. h

51 km

= — —
4'% h

=76,5km-h!

Um2 =
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La vitesse moyenne étant inférieure & 100 km - h~!, d’aprés le document 3 la
vitesse retenue est

Upy = 76,55
=715

La vitesse retenue sera de 71,5 km - h™!.

3. Sur une contravention regue suite & un excés de vitesse sur ce trongon, la
vitesse retenue est 114 km/h. Quelle était la vitesse moyenne calculée par
I'ordinateur pour ce véhicule ?

Retrouvons la vitesse moyenne.

Cette situation correspond & l'utilisation d’un coefficient multiplicateur réci-
proque. Nous allons résoudre la question en procédant naivement a la réso-
lution d’une équation.

Comme nous l'avons déja remarqué :

Vp3g = O,95Um3
C qui équivaut successivement & :

114 km -h™' = 0,950,,3
114km-h™'  0,95v,,3

0,95 0,95
114

m km‘h71 — Ums3

Donc : vy,3 = 120 km - h—!.

La vitesse moyenne calculée était de 120 km - h~1.

4. La plaque d’immatriculation d’un véhicule est enregistrée & 9 h 17 min 56 s
devant le premier radar, puis & 9 h 22 min 07 s devant le second radar. Le
conducteur de ce véhicule sera-t-il sanctionné par une contravention ?

Déterminons la vitesse retenue v,.4.
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* Déterminons la durée du trajet.

dy = (9 h+22 min+07s) — (9 h+ 17 min + 56 s)
= (22 min 4 07 s) — (17 min + 56 s)
= (22 % 60 s+ 07 s) — (17 x 60 s + 56 s)
= (1327 s) — (1076 s)
=251s

En procédant & une division euclidienne par 60 s :

dy=4x60+11s
=4mn—+11s

Nous aurions pu trouver plus simplement la réponse en raisonnant comme
le commercant qui rend la monnaie, en rajoutant la monnaie au prix a
payer jusqu’a obtenir le montant donné par le client.

9h+17min+56 s+4s=9h+ 18 min
9h+ 18 min +4 mn = 9h + 22 mn
Oh+22mn++7s=9h+22 min+07s

Il a fallu ajouter 4 s+4mn+7s = 4 mn+ 11s a ’heure initiale pour obtenir
I’heure finale.

* Déterminons la vitesse moyenne.

~ 51km
" 4mn + 11s
5,1 km

T A% 60s+ 11s
5,1 km

251 s
5,1 km
1
251 - 5555 h
5,1 km
— —
251 - 3600 h

~ 73,1474 . ..

Uma4

-17-


http://unemainlavelautre.net/crpe.html

CRPE 2019 sujet 2

* Déterminons la vitesse retenue.

Vpg = U4 — D
~ 68,1474 . ..

La vitesse retenue n’excédant pas 70 km - h™—!

dans ce cas le conducteur ne sera pas sanctionné par une
contravention.

Document 1 : le radar trongon du tunnel de Noailles.

La portion de "autoroute A20 entre Toulouse et Paris est équipée d’un radar
trongon sur une distance de 5,1 km & proximité du tunnel de Noailles. La vitesse
est limitée & 70 km/h lors des travaux de réfection du tunnel.

Document 2 : principe de fonctionnement d’un radar-trongon.

’

Comment
ca marche

Icul de lavitesse
Qyenne entre les

Source : www.leparisien.fr

Document 3 : calcul de la vitesse retenue pour la contravention.

Un ordinateur calcule la vitesse moyenne de la voiture sur le troncon puis
détermine la vitesse retenue afin de prendre en compte les erreurs de précision
du radar.

Si la vitesse retenue est au-dessus de la vitesse limite, ’automobiliste recoit
une contravention.

Vitesse moyenne calcu- | inférieure ou égale a | supérieure a 100 km/h
lée par l'ordinateur 100 km/h
Vitesse retenue On enléve 5 km/h a la | On diminue la vitesse
vitesse moyenne calculée | moyenne calculée de 5 %
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Exercice 3.

Oun dispose de plusieurs cubes pleins (non creux) de 5 cm d’aréte. Certains sont
en fer les autres sont en nickel. La masse volumique du fer est de 7860 kg/m3, celle
du nickel est de 8900 kg/m?>.

On choisit un cube, on le pése et on trouve que sa masse est 1110 g.

Ce cube est-il en fer ou en nickel ?

Calculons la masse d’un cube en fer.

* Déterminons le volume, ¥7., d’un cube de fer.

3
() w
(100)

=0,000125 m?

* Déterminons la masse, mp,., d'un cube de fer.
En notant pg. la masse volumique du fer :

Mmre = VrepPFe
= (0,000125 m?) x (7860 kg - m~?)
=0,000125 x 7860 m® x kg - m~—3
=0,9825 kg

Le cube choisi n’est donc pas en fer.

Le cube choisi est en nickel.

Exercice 4.

La répartition de ’age des membres d’un club d’aviron est donnée par le gra-
phique ci-dessous :
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Ages (années)

22

21

20

19

18

17

16

15

14

1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Effectifs

Déterminer ’age médian des membres du club. Justifier la réponse.
Déterminons la médiane Me.

Il n’est pas possible & partir du diagramme en barres de déterminer directe-
ment la médiane. Nous faisons le choix de présenter la série en regroupant
par modalités les valeurs (et donc en considérant les effectifs) sous forme d’un
tableau.

Ages 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Effectifs 1 4 7 4 4 8 16 10 6
E.C.C. 1 5 12 16 20 28 44 54 60

* La série des modalités (ages) est rangée dans l'ordre croissant.

* Position de la médiane dans les effectifs. % = 62—0 = 30. La série étant paire

la médiane est entre trentiéme et la trente-et-uniéme valeur.

* Calcul de la médiane. D’aprés les effectifs cumulés croissants (E.C.C.)
Me = 20420,

-20-


http://unemainlavelautre.net/crpe.html

CRPE 2019 sujet 2

Me = 20 ans.

2. Quel est le pourcentage, arrondi a I'unité, de membres du club qui ont moins
de 18 ans?

Nous faisons le choix d’interpréter la question comme nous le ferions dans le
langage courant par strictement inférieur a 18 ans.

Calculons la proportion de membres de moins de 18 ans.

D’aprés la ligne des E.C.C. il y a 16 personnes qui ont strictement moins que

18 ans. Et puisqu’il y a 60 personne au total cela représente une proportion
p de :

_ 16
© 60
= 0.2666. ..

p

Nous en déduisons le pourcentage

27 % des membres ont moins de 18 ans.

3. Une tombola est organisée pour tous les membres du club. Chaque membre
a recu un billet au hasard. Le tirage au sort pour cette tombola désigne un
seul gagnant.

Les probabilités trouvées seront arrondies au centiéme.

(a) Quelle est la probabilité pour que le gagnant ait 22 ans?

Commencons par choisir un modéle probabiliste. Soit 2 ’ensemble de
tous les membres du club 'univers de notre expérience. Il semble naturel
de choisir la loi uniforme (équiprobabilité) dans cette situation chaque
membre ayant autant de chance qu'un autre d’étre choisi.

Notons A I’événement « le gagnant a 22 ans ».
Calculons P(A).

Il y a donc équiprobabilité, A est réalisé par 6 issues (6 membres ont 22
ans) et 'univers comporte 60 issues (il v a 60 membres dans le club),
donc
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La probabilité qu’un membre de 22 ans soit choisi est 0,1.

(b) Quelle est la probabilité pour que le gagnant ait au moins 18 ans?
Notons B I’événement « le gagnant a au moins 18 ans ».
Calculons P(B).

Il y a équiprobabilité, B est réalisé par 4 + 8 4+ 16 + 10 + 6 = 44 issues
(44 membres ont au moins 18 ans) et 'univers comporte 60 issues (il v
a 60 membres dans le club), donc

44
60
11
15

P(B) =

La probabilité qu’un membre d’au moins 18 ans soit choisi
11
est Ix.

IIT Troisiéme partie (14 points).

Cette partie est composée de trois situations indépendantes.

Situation 1.

Dans une classe de CM2, un enseignant commence une séquence d’apprentissage
par le probléme suivant :

Il faut 6 oranges pour obtenir 300 mL de jus d’orange.
On admet que toutes les oranges fournissent la méme quantité de jus.
Quelle quantité de jus peut-on obtenir avec 9 orange ?
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1. De quelle notion de mathématique reléve ce probléme ? Justifier la réponse.

2. Citer trois procédures que 'on peut attendre d’éléves de CM2 pour résoudre
ce probléme.

3. Modifier les données numériques de ’énoncé du probléme afin d’amener les
éléves a utiliser la procédure dite de passage a 'unité.

Situation 2.

Dans une séquence ayant pour objectif de calculer avec des multiples de 25,
I’enseignant d’une classe de CE2 donne ’exercice ci-dessous :

Le compte est bon : il s’agit de trouver le nombre en gras, ou a défaut un

nombre le plus proche possible, en utilisant les nombres situés en dessous.

Chacun d’entre eux ne peut utilisé qu’une fois. Il est possible d’utiliser les
quatre opérations.

98

25— 10 —4 -7 — 50 -8

1. Ci-dessous sont présentées les productions de quatre éléves. Analyser chaque
production A, B, C et D en termes de réussites et d’éventuelles erreurs.

Production A

e

I~ O , \
& 'd ~ |r'
+ é) 7 =
2 o gt R
t d A00
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Production B

‘95
5/ 50 9
Gﬁ\ +25 * &
5 8>

Production C

25425 -4060

10-8=3

100~ 2 =98
Production D

AEN &5 -

| b -8R =

] © © - 2 =98

2. Quels sont les faits numériques, liés & 'objectif de ’enseignant, connus des
éléves C et D.

3. Proposer un nouvel exercice de « compte est bon » ayant pour objectif de

réinvestir la connaissance des multiples de 9 et deux solutions attendues des
éléves.
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4. Citer deux avantages de 'activité « Le compte est bon » dans 'apprentissage
du calcul mental et deux points de vigilance que doit avoir un enseignant qui
propose une activité « Le compte est bon ».

Situation 3.

Lors d’une séance de calcul en ligne, une enseignante de CM2 propose le calcul

suivant :

12,47 + 2,7

Voici les productions de quatre éléves :

Amina

12,4\77@7 -
1h

e

12 14

A

Tony
AT 2 MM w07 = A5 A2

Zoé
12,47 +2,7

Ugo
1247427 T 4§ S Y
)

1. En quoi le calcul en ligne est un mode de calcul complémentaire au calcul

mental ?

2. Pour chacun des éléves, expliciter les procédures utilisée set analyser les er-

reurs éventuelles.

3. Quel étayage ’enseignante pourrait-elle proposer & Zoé pour 'aider & corriger

lerreur qu’elle a faite 7
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