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Avant-propos

Depuis quelques années, de maniére récurrente, il est indiqué dans les rapports de jury'
CRPE quel’onattend des candidats qu’ils manifestent leur engagement dans la construction
des compétences professionnelles telles quelles sont définies dans le référentiel des compé-
tences professionnelles des métiers du professorat et de I’éducation (arrété du 1+ juillet 2013).

Larrété du 2Sjanvier 2021, relatif 4 la réforme du CRPE, indique clairement qu'une
dimension fortement professionnalisante est désormais dévolue aux épreuves écrites et
orales d’admissibilité et d’admission.

Auregard de ce constat nous avons opéré plusieurs choix éditoriaux qui se caractérisent par
leur originalité mais aussi et surtout leur volonté de répondre aux réels besoins des candidats.

Au-dela dela nécessaire maitrise des contenus disciplinaires de]’épreuve écrite de mathé-
matiques clairement affichée dans ce manuel (indication et rappel des notions conformes
aux programmes de collége et de seconde, le tout ponctué de nombreux exercices d’en-
trainement), nous avons pris le parti, dans les entrainements « Vers l'oral », d’éclairer les
notions disciplinaires majeures par une réflexion portant sur la traduction du savoir savant
en savoir enseigné, démarche indispensable en amont de toute conception de séance
d’enseignement (détermination de compétences et d‘objectifs notionnels; formulation de
pistes d’activités, de propositions d’institutionnalisation et d’évaluation). Cette réflexion,
menée dans le prolongement des révisions disciplinaires, constituera & n'en pas douter une
plus-value lorsque le candidat sera amené, dans le cadre de I'entrainement a ’épreuve orale,
dite de legon, 4 analyser un corpus documentaire a des fins de conception et d’anima-
tion d’une séance d’enseignement en mathématiques.

Par ailleurs, ce manuel propose quelques outils innovants qui viendront compléter et
structurer la préparation au CRPE & savoir :

« un test d’autoévaluation en début d’'ouvrage;

« une table des savoir-faire & maitriser et des outils mis a disposition;

« des indications de durée pour tous les entrainements;

« une table de correspondances avec des renvois a notre manuel consacré alalecon;

« un index en fin d’ouvrage pour retrouver facilement dans le manuel de mathématiques
toutes les notions clés & maitriser, réguliérement signalées dans les rapports de jurys.

Les auteurs de cet ouvrage et moi-méme espérons que ce manuel ainsi congu et doté
de ses multiples outils méthodologiques vous permettra de vous préparer efficacement a
I’épreuve écrite d’admissibilité de mathématiques.

Sa mise en ceuvre éditoriale n‘aurait pas été possible sans l'aide précieuse de Sophie
Bravard, Olivia Germande, Stéphanie Herbaut et Anais Cotelle, éditrices, que je tiens ici
personnellement a remercier.

Marc Loison,
Directeur de l'ouvrage

1. Nous conseillons aux candidats de télécharger le rapport de jury de leur académie sur le site
correspondant. Par ailleurs, nous les invitons & prendre connaissance, page 20, des éléments
de programme a réviser prioritairement et des outils supplémentaires mis a leur disposition en
complément de ce manuel.
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QCM

d’autoévaluation

Dans ce QCM, chaque question peut n’avoir aucune réponse correcte, ou en avoir une
ou plusieurs.

Nombres et calculs

@ Combien de zéros y a-t-il dans I'écriture du nombre dix milliards dix millions dix ?

]a.5 [1b.8 Je9 Od.n
@ Le nombre 101202 033:

[] a. ne possede aucun diviseur [] ¢. a exactement deux diviseurs
1 b.aunseul diviseur 1 d. a au moins trois diviseurs

© On consideére la fraction @.
438

1 a. 291 est un nombre premier.

1 b. La fraction est irréductible.

[ ¢. La fraction est I'écriture fractionnaire d’'un nombre décimal.
1 d. La fraction est I'écriture d’'un nombre irrationnel.

O La fraction irréductible égale a % est:

Hal b2 el oa. 24
9 ‘9 "8l 567

@ Lécriture en notation scientifique du nombre 2 310 000 000 est :
1 a.231x107 1b.2,31x10° [1¢.0,231x10%° [1d.2310x10¢

O Le carré dunombre 13 + i a pour partie décimale :
10

5 16 56

[]a.— 0b.— le.— 1d.179,5
10 100 100

@ La somme des carrés de deux impairs consécutifs :

] a. est un nombre impair ] c. peut se terminer par 4

1 b. est un nombre pair 1 d. est divisible par 8

@ On donne n, nombre entier, et on considére les propositions suivantes :
P1:2n peut étre un nombre premier.

P2 :n+1est toujours un nombre premier.

P3: n?n’est jamais un nombre premier.

P4 :(n+1)? - (n-1)?%nest jamais un nombre premier.

P5:(2n +1)? peut étre un nombre premier.

Combien y a-t-il de propositions vraies ?

1a.0 [1b.2 1e3 1d.4



@ On considére les expressions suivantes :
A=x2-64;B=9x+16;C=5x2-9;D=-25x*+169; E=4x*-49; F=2x*-7
Combien d’expressions peut-on factoriser ?

Ja.2 Ob.3 0Jec4 d.5

Espace et géométrie
(10

Dans ce carré, I'angle a mesure:;
la.72° 1b.75° [1¢.70° []d.80°

@ Dans le dessin ci-dessous, les bases des deux cones sont paralléles. On donne ;
SO’ =18cm, SO =27 cm.

[ a. Le coefficient d’agrandissement pour passer du petit céne au grand céne est 1,5.
[1 b. Le volume du grand cone vaut 3,375 fois le volume du petit cone.

[] ¢. Le volume du grand cone vaut 1,125 fois le volume du petit cone.

0d.R=R'+9



@ On considére le quadrilatére représenté a main levée ci-dessous :

A B
D 4 cm C

] a. ABCD est un losange. ] ¢.(AC) L (BD)
1 b. ABCD est un parallélogramme. ] d. ABCD est un carré.
(13

B

7

] 30°

A C
[1a.BC=7sin30° Oc. .7

sin30°

1 b.Bc=18n30 ] d.BC =7 tan 30°

7

@ On veut construire des rectangles dont les diagonales mesurent 4 cm.
] a. Tous les rectangles obtenus sont homothétiques.

1 b. Un des rectangles obtenu peut étre un carré.

1 €. Un des rectangles obtenu peut étre un losange.

[1 d. Tous les rectangles ont la méme aire.

® La section d’un cylindre de révolution de 4 cm de diamétre et de 10 cm de hauteur par
un plan paralléle a son axe peut étre :

[1 a.unrectangle de 10 cm sur 3 cm.

[1 b.un rectangle de 9 cm sur 5 cm.

[] c.unrectangle de 10 cm sur 4 cm.

1 d. un rectangle de 8 cm sur 2 cm.

@ Parmi les propositions suivantes concernant le repérage sur la Terre, combien y en a-t-il
de vraies ?

P1: Tous les paralleles ont la méme longueur.

P2 : Tous les méridiens ont la méme longueur.

P3: Un paralléle est un cercle.

P4 : Un méridien est un cercle.

]a.l []b.2 e3 d.4

12



Grandeurs et mesures

@ Le rayon du Soleil vaut environ 100 fois le rayon de la Terre. Alors, le volume du Soleil
vaut environ :

] a.1000 fois le volume de la Terre. [1¢€.1000 000 le volume de la Terre.

1 b. 300 fois le volume de la Terre. 1 d.10° fois le volume de la Terre.

@ On quadruple la circonférence d’un disque. Laire de ce disque est multipliée par :
Ja.4 1b.8 []cl6 []d.4n

@ Le volume exact d’une balle de tennis de 3,3 cm de rayon est, en cm?:
[1a.47916xn 1b.13,2n ]cdin [1d.150,53255

@ Un rectangle et un carré ont le méme périmétre.

[ a. Laire du carré est inférieure a l'aire du rectangle.

1 b. Laire du carré est supérieure a l'aire du rectangle.

] c. Laire du carré est égale a I'aire du rectangle.

7 d. Laire du carré est parfois inférieure a l'aire du rectangle, et parfois supérieure a l'aire
du rectangle.

Organisation et gestion de données, fonctions

@ Léa et Lou sont deux commercantes. Sur un certain article, Léa applique une hausse
de 10 % du prix, puis une baisse de 10 % sur le prix obtenu. Sur le méme article vendu le
méme prix de départ, Lou applique une baisse de 10 % du prix, puis une hausse de 10 %
sur le prix obtenu.

[ a. Larticle colte moins cher chez Léa.

[ b. Larticle colte moins cher chez Lou.

] ¢. Larticle est au méme prix chez les deux commercantes.

1 d. Au final, l'article n’a pas changé de prix.

@ Une hausse de 25 % revient & appliquer :
1 a. la fonction x — 0,25x ] c. lafonction x — 1+ 0,25x

[1 b. la fonction x — 1,25x S d.la fonctionx»% X

@ La fonction f est définie par x — —lx +5.
[] a. fest une fonction affine. 3 1 ¢. fest une droite.
1 b. fest une fonction linéaire. d. \/5 n’a pas d’antécédent par f.

@ Lors du tirage au sort de 3 cartes, on sait que la carte A a 2 fois plus de chances d’étre
tirée que la carte B, et que la carte B a 3 fois plus de chances d’étre tirée que la carte C.

Quelle est la probabilité pour chacune des cartes d’étre tirée ?

11
a.0,6;0,3;0, b.1;,—; =
- 23
[ ¢.On ne pourra jamais tirer C.
1 d. I mangue une donnée pour résoudre le probléme.

@ En mathématiques, Louis a 12 pour note médiane. Cela signifie que :

[ a. au moins la moitié de ses notes sont inférieures ou égales a 12.

[1 b.ilaautant de notes inférieures ou égales a 12 que de notes supérieures ou égales a 12.
[] €. une note sur deux est égale a 12.

[1 d. s’il avait toujours eu les mémes notes, celles-ci auraient toutes été égales a 12.
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Problemes

@ Dans une boisson A, il y a quatre parts de chocolat pour sept parts de lait. Dans une
boisson B, il y a six parts de chocolat pour neuf parts de lait.

] a. A est plus chocolatée que B.

1 b. B est plus chocolatée que A.

[] ¢. A et B sont autant chocolatées.

1 d. Il faut rajouter une part et demie de lait a la boisson B pour qu’elle soit aussi choco-
latée que la boisson A.

@ Charlie a obtenu 15 & son dernier devoir, sa moyenne passe alors de 114 12. Quelle note
doit-il obtenir a son prochain devoir pour que sa moyenne passe de12a13?

[1a.20

[1b.19

e 17

1 d. Ce probléme n’a pas de solution, car on ne connait pas le nombre de notes de Charlie.

@ Pour aller de la ville A & la ville B, un automobiliste roule a une vitesse moyenne de
80 km/h, et au retour, par la méme route, il roule a une vitesse moyenne de 120 km/h.
Quelle est sa vitesse moyenne sur I'ensemble du parcours ?

[]a.96 km/h

] b.100 km/h

[] ¢. Environ 97,9 km/h

] d. Il faut connaitre la distance entre les deux villes pour calculer cette vitesse moyenne.

@ Aux Etats-Unis, la température se mesure en degrés Fahrenheit (en °F). En France, elle
se mesure en degrés Celsius (en °C). Pour faire les conversions d’une unité a l'autre, on a
utilisé un tableur. Voici une copie de I’écran obtenu ci-dessous :

A | B

1 Conversions
Températures Températures

2 en°C en °F
3 -5 23
4 0 32
5 41
6 10 50
7 15 59
8 20 68
9 25 77

Pour convertir la température de °C en °F, il faut multiplier la température en °C par 1,8
puis ajouter 32. On a écrit une formule en B3 puis on I'a recopiée vers le bas.

Quelle formule a-t-on pu saisir dans la cellule B3 ?
1 a.1,8*A3+32

1 b.=1,8*5+32

] c.=1,8*B3+32

] d.=1,8*A3+32

14



Algorithmique et programmation

@ Le programme ci-dessous a été écrit avec le logiciel Scratch ;

S

LEELGETE  Donne-moi un nombre  JEIE:LELT G

mettre x = l°+rﬂpomo

MyOQO*M

XN * Oy pendant @ secondes

] a. Sion rentre le nombre 5, le lutin va dire 175 pendant 20 s.
1 b. Sionrentre le nombre 2 +% , le lutin va dire 70 + % pendant 20 s.

] c. Sile lutin dit 28, c’est que 'on a rentré le nombre 1.
1 d. Il existe trois nombres distincts que I'on peut rentrer pour lesquels le lutin va dire O
pendant 20 s.

CORRIGES
— Chapitre 2

@ b. Le nombre s’écrit 10 010 000 0710. p. 42-44

@ d. La somme des chiffres du nombre est 12, donc ce nombre est divisible par 3.
Comme tout nombre différent de O est divisible par 1et par lui-méme, ce nombre a au .
. . — Chapitre 4
moins 3 diviseurs. p. 95
© Aucune bonge réponse. 291 est divisible par 3, donc il n’est pas premier. La frac-
tion se réduit a % .146 n’est pas le produit d’une puissance de 2 par une puissance 5,

donc la fraction n'est pas I'écriture fractionnaire d’un nombre décimal. De plus, par —>1Cha2pi6tres
p.

définition, toute fraction est I'écriture d’'un nombre rationnel. et4p.95
0- 882 =2><32><72 =Z —>Cha8pitre4
1134 2:3'x7 9 p-9
—Chapitre 1
@ b. Par définition. 0. 30
4 56 —Chapitre 1
Oc.13+—=13,4;1342=179,56 =179 + — .
10 100 P28
@ b. et c. Cette somme s’écrit (2n - 1)2 + (2n + 1)2 = 8n% + 2, donc ce nombre est pair. Il )
. — Chapitre 4
peut se terminer par 4, par exemple 32+ 52 =9 + 25 = 34, p. 95



O c. Pour n=1,2n = 2 qui est un nombre premier. Pour n =3, n +1= 4, qui n’est pas un
nombre premier. Pour n# 1, n? = n x n ne peut pas étre premier. (n +1)2=(n-1?=4n
. . : 2 . .
qui ne peut pas e.tre un nombre premier. (2n +1)>=(2n +1) (2n + 1) qui ne peut pas étre _,Chapitre 4
un nombre premier. p. 96

© d. Seule, 'expression B est non factorisable. Pour les autres expressions, par

exemple,ona: _ Chapitre 3
D= (13- 5%) (13 + 5%); F = 0/2 - V7)2 +7) 0.68 et p. 72

®b.Ona:

A B

N E

D C
DEC est un triangle équilatéral, donc E?C =60°.
Par conséquent, ADE = 90° - 60° = 30°.

_ _ ~ — Chapitre 6
Le triangle ADE est isocele en A, donc a = 2 (180° - 30°) = 75°. p. 146-147
. , . 27 3

@ a. et b. Le coefficient d’agrandissement est = = > =1,5.
Donc V(grand cone) =1,5%x V(petit cone) = 3,375 V(petit cone)
5, = SO, =1,5,doncR=15R. —Chapitres
R’ SO 8p.194

SionavaitR=R’+9,alorsonaurait R"+ 9=1,5R’ soit 8,5R" = -9, ce qui est impossible. et 11 p. 255

@ a., b. et c. AB=BC=CD= AB, donc ABCD est un losange. Tout losange est un
parallélogramme. Les diagonales d’un losange sont perpendiculaires, donc (AC) L
(BD). 4% + 42 = 32 et 5,6 = 31,36, donc on ne peut pas appliquer le théoréme de Pytha- )

— Chapitre 7

gore, Dﬁ3 n’est pas un angle droit, et ABCD n’est pas un carré. p. 173
et suivantes

Dec.sin 30°=l, donc BC = — .
BC sin30°

7 ,
tan 30° =—— donc c. est fausse. —Chapitre 6
@ p. 147
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D b. et c. Par exemple, ces deux rectangles ont des diagonales de 4 cm et ne sont pas
homothétiques :

. . — Chapitre 7
De plus, ces deux rectangles n'ont pas la méme aire. p. 174
@ a. et c. La hauteur du rectangle est 10 cm, sa plus grande largeur est 4 cm ;
D
— Chapitre 10
p. 228
.\ . P — Chapitre 10
@ b. Les propositions P2 et P3 sont vraies par définition. p. 233
) ) 4 4 — Chapitre 12
@ c. R(Soleil) =100 R(Terre), donc V(Soleil) = En (100R)* = En x 1000 000 Rs. p. 273
@ c. La circonférence d’un disque de rayon R est C, = 2nR. La nouvelle circonférence
est C,=4x2nR =2 xx 4R, Cest-a-dire que le rayon a été multiplié par 4. Laire initiale,  Chapitre 12
égale a A, =mR?devient: A, =t x (4R? =16 x TR =16 A,. p. 273
4 4 — Chapitre 11
Da.v-= gnR3 = gn x3,33=4xmx1]1x3,32=47916 T cm?3 p. 255



@ b. Une recherche sur un cas particulier, par exemple un périmétre de 32, donne la
réponse :

L 8 9 10 n 12 13
! 8 7 6 5 4 3
Aire 64 63 60 55 48 39

@ c. Dans les deux cas, le prix final vaut 1,1x 0,9 = 0,99 fois le prix initial.

@ b. et d. Augmenter une quantité de 25 % revient a la multiplier par 1+ 25 % = 1,25
125

7100°

@ a. f est affine par définition d’une fonction affine qui est du type : f — ax + b.

Les autres réponses sont fausses. Pour b, f n'est pas linéaire car une fonction linéaire
est du type x — ax. On peut remarquer que toute fonction linéaire est affine (avec
b = 0), mais la réciproque est fausse. Pour ¢, c’est la représentation graphique de f qui
est une droite, et non pas f qui, elle, est une fonction. Enfin pour d, chercher I'antécé-
dent de \/5 par f, c’est résoudre I'équation —%x +5= \/5 soit : %x =5- \/5 c’est-a-dire
x=15-32.

@ a. D’aprés I'énoncé, p(A) = 2 p(B) et p(B) = 3 p(C). Donc p(A) = 6 p(C). On sait que

= i = ol :i :i :E
p(A) + p(B) + p(C) =1, soit 10 p(C) =1, d’oti p(C) 10,p(B) o et p(A) 0"

@ a. et b. Par définition.

: : 4 :
M b. et d. La proportion de chocolat dans la boisson A est = (environ 0,57), et elle
est de § (environ 0,66) dans la boisson B. Soit x la quantité de lait que I'on ajoute a la
boisson B pour qu’elle soit aussi chocolatée que la boisson A. Alors :

é=Lsoit36+4x=42,d’ou dx=6etx=15.
7 9+x

@ c. Au départ, la moyenne de Charlie est 11. On appelle S la somme des notes de
Charlie et N le nombre de ces notes. Alors % =11, soit S= 11 N. En obtenant 15, la

]15 =12,s50it S+15=12 N +12, c’est-a-dire : MN+15 =12 N + 12.

. S+
moyenne devient

Finalement, N=3et N+1=4et S +15 = 48. Soit n la note que Charlie doit obtenir pour

. 48+n
que sa moyenne devienne 13, alors

=13,s0it48+n=65etn=17.

€3a.ﬁ=80et£=120,soitt1=ﬁettz=E
t t 80

120
1 2
: 2AB 2AB
La vitesse moyenne V sur I'ensemble du parcoursest V=——=——
t+t, AB_ AB

« 80 120
=—2AB . Finalement, V=—2AB il =96.
5AB 5AB

240

@ d. La formule d est correcte.

— Chapitre 11
p. 254

— Chapitre 13
p. 295

— Chapitre 13
p. 295

— Chapitre 14
p. 314

— Chapitre 16
p. 352

— Chapitre 15
p. 333-334

— Chapitre 12
p. 272

— Chapitre 15
p. 334

—Chapitre 13
p. 298

— Chapitre 18
p. 389



@ b. Pour 5, le programme calcule (6 + 5) x 3 x 5 =11 15, le lutin dit 165.
Pour le nombre 2 +l0 = 2,7 le programme calcule (6 + 2,7) x 3x 2,7 = 8,7 x 8,1, le lutin
qit70+ 27,

100

Sil'on entre le nombre 1, le programme calcule : 7 x 3 = 21

La formule du §alcul du programme est : (6 +n) x 3n. Léquation (6 + n) x 3n = 0 n'admet que s Chapitre 18 p. 392
2 solutions, qui sont -6 et 0. et suivantes

Calculez votre score et suivez nos conseils :

Nombres et calculs ../9
Espace et géométrie /7
Grandeurs et mesures /4
Organisation et gestion de données, fonctions ../5
Problémes /4
Algorithmique et programmation /0

A partir de ce score, déterminez un ordre de lecture des chapitres : vous pouvez commencer
par les domaines dans lesquels vous vous sentez le plus a 'aise, ou au contraire travailler en
priorité vos difficultés.

Au début de chaque chapitre, commencez par effectuer I'autoévaluation, puis prenez
connaissance des conseils. Ces derniers pointent la plupart des difficultés rencontrées par
les candidats et les notions a bien maitriser pour le concours. Au regard de celles-ci, par le
biais des renvois proposés dans le corrigé, consultez les éléments de cours correspondants
puis faites les exercices suggérés.

Remarque : de maniére récurrente, les rapports de jurys des sessions 2021, 2022 et 2023
attirent I'attention des candidats sur la nécessité de réviser et de consolider prioritairement
les éléments de programme suivants : algorithme et programmation (le logiciel Scratch) ; les
fonctions; grandeurs, mesures, organisation et gestion de données; les théorémes et leurs
propriétés. En conséquence, en complément de cet ouvrage, quatre parcours e-learning mis
en ligne sur le site Vuibert vous permettront d‘approfondir ces points.

QCM
interactifs

www.lienmini.
fr/221602-003


http://www.lienmini.fr/221602-003
http://www.lienmini.fr/221602-003

Table des savoir-faire

a maitriser

De nombreux savoir-faire nécessitent 'utilisation directe d’une définition (par exemple
démontrer le fait quun nombre est décimal) ou d’une propriété (par exemple démontrer
qu'un triangle est isocéle ou qu'un triangle est rectangle). Ces savoir-faire ne figurent pas
dansle tableau suivant qui ne recense que les cas les plus difficiles, c’est-a-dire qui nécessitent
un choix de méthode ou qui sont de faux amis, comme les calculs de vitesse moyenne ou les
calculs sur les pourcentages successifs.

Savoir-faire

Outils présents dans I’ouvrage

Calculer avec des exposants

Utilisation de la définition @”=a x a x ... x a (n facteurs
égaux a a) plutét que des formules de sommes ou
de produits, p. 68

Calculer la longueur d’un segment

Axiome 3 des distances, p. 124

Théoréme de Pythagore, p. 193

Théoréme de Thales, p. 194

Cosinus, sinus, tangente, p. 147

Donnée d’une aire et d’'une dimension, p. 254

Montrer que deux droites
sont paralléles

Angles correspondants, p. 145
Angles alternes-internes, p. 145

Cotés opposés d’un parallélogramme (ou rectangle,
losange, carré), p. 173
Réciproque du théoréme de Thalés, p. 194

Montrer que deux droites sont
perpendiculaires

Médiatrice, p. 125
Réciproque du théoréme de Pythagore, p. 193
Cotés consécutifs d’un rectangle ou d’un carré, p. 174

Montrer que trois points sont alignés

Axiome 3 des distances, p. 124
Notion de milieu, p. 125

D/rgites paralléles confondues, p. 122
ABC=180°, p. 144

Démontrer la nature
d’un quadrilatéere

Propriété caractéristique des coétés, p. 168-173
Propriété caractéristique des diagonales, p. 174
Autre propriété, p. 174-175

Calculer un angle

Lignes trigonométriques dans le triangle rectangle, p. 147
Somme des angles d’un triangle, p. 146
Angles opposés par le sommet, p. 144

Angles correspondants ou alternes-internes déterminés
par deux droites paralléles, p. 146

Lire des données sur un graphique

Distinction abscisse-ordonnée, p. 128

Associer données mathématiques et données concrétes
du probléme, p. 316-317

Calculer avec des pourcentages

Définition, p. 294
Représentation par schéma, p. 294-296
Utilisation du coefficient multiplicateur, p. 295

Calculer une vitesse moyenne

Utilisation de la définition v:g et calculs séparés de d
ett,p.298 ¢
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PARTIE 1

Nombres
et calculs

Les différents types de nombres
Numération de position
Nombres et opérations

Arithmétique

22
38
62
91



Les differents types

de nombres

Objectifs concours :

o Connaitre les différents ensembles des nombres réels (entiers naturels; entiers
relatifs ; nombres rationnels dont les nombres décimaux; nombres irrationnels).

o Définir et identifier un nombre décimal; démontrer si un nombre est décimal ou
pas.

o Utiliser les différentes formes d’écriture des nombres, en particulier donner1’écri-
ture scientifique d'un nombre.

o Simplifier des fractions en décomposant leurs termes en produits de facteurs
premiers ou non et en trouvant des facteurs communs & ces deux termes, premiers
ounon.

AUTOEVALUATION

Pour chaque question, il peut y avoir plusieurs bonnes réponses.

(1] ;est un nombre :

[ a. entier 1 b. décimal
[ ¢. rationnel non décimal [ d. irrationnel
@ 273 estunnombre:
] a.décimal 1 b. rationnel
[ c.irrationnel [ d. réel
@ Parmiles nombres suivants:
1 22.427 40.3 1 17 .117.145
033—3314———4—— Y
& 0 Y05 g
lya:

[J a. 3 nombres décimaux
1 b. 8 nombres décimaux
[ ¢. 10 nombres décimaux
1 d. 11 nombres décimaux

0 Vo 5éga|ités:21—0= o,50;%= 02 %— 0,333;V2=1,414; 1= 3,14,
Parmi ces égalités :

[] a. une seule est vraie

1 b. deux sont vraies

] c. quatre sont vraies

1 d. cing sont vraies
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AUTOEVALUATION COURS ENTRAINEMENTS CORRIGES

©® Combien y a-t-il de nombres décimaux avec 1 chiffre aprés la virgule et supérieurs
a2,2637

a9 [1b.10

] €. une infinité 1d.8

@ Combieny a-t-il de nombres décimaux compris entre 1,2 et 1,3 ?
] a.aucun b.9

c10 1 d. une infinité

@ Je suis un nombre entier. Mon nombre de milliers est 45 et mon chiffre des dizaines
est 4. Qui suis-je ?

Ja.4534 O b. 45041

[Jc.4544 [ d. 454 454

@ Quelle est la notation scientifique du nombre 475,02 ?
[1a.0,47502 x 103

[1b.47502 x102

1 ¢. 4,7502 x 10?

1d. 47502 %102

CONSEILS )

Certaines questions exigent une bonne connaissance des relations entre les différents
ensembles de nombres, ainsi que des propriétés des nombres décimaux.
Tous les éléments correspondants figurent dans le cours.

En vue du concours, les différentes définitions d’'un nombre décimal exigent d’étre bien
connues. Rappelons gu’un nombre décimal n’est pas défini comme un nombre écrit avec
une virgule (voir le point 7 du cours).

CORRIGES

@ c. Reportez-vous a la définition dans le cours point 3. —Cours p. 25

@ a., b. et d. Reportez-vous aux propriétés dans le cours, notamment la représentation
des nombres sur un diagramme de Venn. Ainsi, tout nombre entier est aussi décimal, ration-
nel et réel. —Cours p. 26-28

O c %; V2; %; met 1475 ne sont pas décimaux.

J

Le dénominateur des trois fractions n’est pas le produit d’une puissance de 2 par une puis-
sance de 5, donc le nombre est rationnel non décimal. V2 et 7 sont irrationnels, on ne peut

pas les écrire sous la forme d’une fraction a termes entiers. —Cours p. 26
@ a.lestroisderniéreségalités sont fausses caril s'agit de valeurs approchées des nombres.

Et la premiere est fausse aussi. —Cours p. 28
@ c.Parexemple:23;2,4;..;3,2;15]1; .. —Cours p. 28
@ d. Entre deux nombres décimaux, on peut toujours placer une infinité de nombres

décimaux. —Cours p. 26
@ b —Cours p. 25
6 C. —Cours p. 30
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1. Les différents types de nombres

1. Nombres entiers naturels
2. Nombres entiers relatifs
3. Nombres rationnels
4. Nombres décimaux

5. Nombres irrationnels

6. Représentations des ensembles de nombres
7. Une autre écriture des nombres

8. Ecriture scientifique d’un nombre

Parmi les nombres et ensembles de nombres, quatre sont fondamentaux :

— les nombres entiers naturels, dont 'ensemble est noté N ou N;

—les nombres entiers relatifs, dont 'ensemble est noté Z ou Z;

— les nombres rationnels, dont I’ensemble est noté Q ou Q (et parmi ceux-ci, les

nombres décimaux, dont I'ensemble est noté D ou [), qui sont donc des nombres
rationnels particuliers) ;
—les nombres irrationnels, dont 'ensemble n’a pas de notation particuliére.
Tous ces nombres forment une grande « famille » appelée famille ou ensemble des
nombres réels, noté R ou R.

Famille des nombres réels

Nombres réels : R

entiers naturels : N

0,1,2,3, 0 fly e oo —

entiers relatifs : Z rationnels : QO irrationnels
2,-1,0,L,2,...n ... dutype %, netdentiers ™23
(d=0)

décimaux: D
n
dutype T

0 Nombres entiers naturels

A. Définition ordinale (liée a I’ordre)

Lensemble des nombres entiers naturels se construit par les axiomes de G. Peano :
— 0 est un nombre entier naturel.

— Tout entier naturel a un successeur.

- 0 n'est le successeur d’aucun entier naturel.
- Deux nombres entiers naturels qui ont le méme successeur sont égaux.
— Siune partie de N contient 0 ainsi que le successeur de chacun de ses éléments, alors

cette partie est égale a N.
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AUTOEVALUATION ENTRAINEMENTS CORRIGES

B. Définition cardinale (liée a la quantité)

Pour B. Russell, un nombre entier est le nombre d’éléments d’une collection d’objets non
fractionnables.

«0,1,2,3, ... 47, ... 158 ... sont des nombres entiers naturels.
« Sil'on considére le nombre entier 3, on dit « le troisiéme » dans la définition de
Peano, et « trois » dans la définition de Russel.

Remarque : pour désigner un nombre entier quelconque, on utilise généralement la
lettre n. Lentier qui précéde n (pour n différent de 0) est n — 1, et le successeur du nombre
nestle nombre n+ 1.

9 Nombres entiers relatifs

Il suffit de savoir qu'un nombre entier relatif est un nombre entier dont1’écriture est pré-
cédée du signe « — » et le nombre est appelé nombre négatif ou du signe « + » et le
nombre est appelé nombre positif.

«6;+15;+568; -219 sont des nombres entiers relatifs.

« Le signe « — » a un aspect concret : — S peut par exemple signifier « 5 degrés
au-dessous de 0 » ou « S & gauche de 0 sur un axe horizontal ».

« Le signe « — » signifie aussi « opposé de ». Par exemple, — S est'opposé du
nombre 5.

« En tenant compte de la remarque précédente, — 1 signifie « opposé de n »,

et ainsi — n peut étre un nombre positif. Ainsi, sin = -5, alors — n =S qui est un
nombre positif.

D Propriété : Tout nombre entier naturel est un nombre entier relatif. Ainsi, si a est un
nombre entier naturel, on peut écrire a = + a.

On peut écrire + 4 ou4; + 68 ou 68...

6 Nombres rationnels

Un nombre rationnel est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’une fraction dont
le numérateur et le dénominateur sont des nombres entiers (cet entier étant non nul
pour le dénominateur).

47 3658
et

3
43 44259

sont des nombres rationnels.

D Propriété : Tout nombre entier est un nombre rationnel : ainsi, si a est un nombre entier,

I3 . a
on peut ecrire a = 1
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5:

—| L

Parmi les nombres rationnels, on distingue certains nombres appelés nombres
décimaux.

0 Nombres décimaux
A. Définition
D Un nombre décimal est un nombre pouvant s'écrire sous la forme d’une fraction a
termes entiers dont le dénominateur est une puissance de 10.
D Un nombre décimal est un nombre pouvant s’écrire sous la forme d’une fraction irré-

ductible a termes entiers dont le dénominateur est le produit d’une puissance de 2
par une puissance de S. —Exercice 5 p. 32

Les deux définitions précédentes sont équivalentes, et par conséquent, un nombre est
décimal, si et seulement si, il peut s’écrire sous |'une des formes suivantes :
) )

a a a
— ou — ou — ou — .
10" St 2k 2kx 5P

7 2847 31
*10’ 100 ' 1000000

puissance de 10. (10 = 10", 100 = 10* et 1 000 000 = 10°). Ces trois fractions sont
irréductibles.

sont des nombres décimaux, leur dénominateur est une

2 (o . .
« — est un nombre décimal. A priori, comme 75 = 3 X 5%, on pourrait penser que
75

le nombre est rationnel non décimal par la présence du facteur 3, mais on peut

T P . . 1 .
simplifier I’écriture de la fraction, on obtient : == l, et 25 = 5% est une puissance

de S.

B. Propriété

Tout nombre entier est un nombre décimal, ainsi si a est un nombre entier, on peut écrire :

azﬁ ar exem Ie9:%
10'? P10

APPLICATION 1
Démontrer que les nombres suivants sont décimaux.

A=64 B=65 C=250 D= E=7- o
—Corrigé p. 33

APPLICATION 2

Donner deux nombres décimaux pouvant s’intercaler entre 1,102 et 1,103. _, S
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6 Nombres irrationnels

Un nombre irrationnel est un nombre qui n'est pas rationnel, et que 'on ne peut donc
pas écrire sous la forme d’une fraction dont le numérateur et le dénominateur sont des
nombres entiers.

Il n’y a pas de notation pour I'ensemble des nombres irrationnels.

EXEMPLES
« est un nombre irrationnel. Sa premiére définition est d’étre le rapport entre

i , o P P ,
le périmeétre P d’un cercle et son diameétre : w = p ouencore =, (Attention,

Lo p . . s
avec cette ecriture, R est une fraction mais dont les deux termes ne peuvent étre

simultanément entiers.)

o
Ol

« 2 est un nombre irrationnel. Ce nombre est défini comme la longueur de la
diagonale d’un carré de coté 1.

A B
1 SiAB = 1,alors BD =12.
D C

Q Représentations des ensembles de nombres

Représentation 1: Droite numérique
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1. Les différents types de nombres

Représentation 2 : Diagramme de Venn

0 Une autre écriture des nombres

11 existe une autre fagon d’écrire les différents types de nombres précédents : I’écriture
utilisant un nombre écrit  l'aide d’une virgule.

Ecriture des différentes familles de nombres

Nombres rationnels

/\

Nombres rationnels Nombres rationnels
non décimaux décimaux

La partie décimale posséde une infinité ~ La partie décimale posséde un nombre

périodique de chiffres décimaux. fini de chiffres décimaux.
13,542542542... 17,896
458,0235353535... 0,3521745
Nombres irrationnels

La partie décimale posséde une infinité non périodique de chiffres décimaux.

0,12345678910111213...
31,01001000100001000001...

Infinité périodique signifie qu’il y a répétition infinie d’une série de chiffres. Ainsi,
dans le nombre 13,542542542... la suite « 542 » se répéte indéfiniment, et dans le
nombre 458,0235353535..., la suite « 35 » se répéte indéfiniment.
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. % est un nombre (rationnel) décimal que I'on peut écrire sous la forme 0,28.

7 . .. (.
3 est un nombre rationnel non décimal que 'on peut écrire sous la forme

2,333333...

« V2 est un nombre irrationnel, dont une valeur approchée est 1,4142135623.

(Il est impossible de connaitre la valeur exacte de V2, et, plus généralement, il est
impossible de connaitre la valeur exacte d’'un nombre irrationnel. En revanche,
il est théoriquement possible de « sapprocher » aussi prés que 'on veut d’'un
nombre irrationnel 4 I'aide d’un nombre décimal.)

APPLICATION 3
Pourquoi I'écriture a 'aide d’une virgule d’un nombre rationnel non décimal comporte-t-

elle une infinité périodique de chiffres - L CoMgepI33

Par ce qui précéde, on comprend qu’un nombre décimal ne se définit pas simplement
comme un « nombre écrit avec une virgule ». Ainsi, 5 n’est pas écrit a I'aide d’une
virgule, or 5 est décimal (5 =5,0). De méme, 0,538461538461... est écrit a I'aide d’une
virgule et, pourtant, ce n’est pas un nombre décimal.

La virgule dans I’écriture d’un nombre marque la place de 'unité.

Ainsi, dans le nombre 17,965 le chiffre des unités est 7. Ce qui permet alors de donner
du sens a chacun des autres chiffres.

Il ne faut surtout pas dire que la virgule sépare la partie entiére de la partie décimale :
d’une part, parce que cela ne correspond pas du tout a la fonction de cette virgule, et,
d’autre part, cela renforce la fausse idée des éléves qu’un nombre décimal consiste
en deux nombres entiers séparés par une virgule.

APPLICATION 4
Tout nombre rationnel peut s’écrire sous la forme d’un nombre écrit a I'aide d’une virgule.
Le probleme qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction définissant ce
nombre lorsque I'on connait uniqguement son écriture a 'aide d’une virgule.
Résoudre ce probleme pour les nombres suivants.
@ 5244444444,
@ 2,548548548...

@ 13,52714141414... —Corrigé p. 33

Il existe un cas particulier important. Les nombres écrits sous la forme
4,99999999..., a nombre entier naturel, sont égauxa a + 1.
Eneffet:

Soit n=a,99999999...
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Doncn=a+0,99999999...

Alors 101 = 10a + 9,99999999...

Par conséquent 101 - n = 10a + 9,99999999... —a—-0,99999999...
Soit9n=9a+9=9(a+1)etdoncn=a+ 1.

APPLICATION 5
Tout nombre rationnel peut s’écrire sous la forme d’un nombre écrit a I'aide d’une virgule.
Le probleme qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction définissant ce
nombre lorsque I'on connait uniqguement son écriture a 'aide d’une virgule.
Résoudre ce probleme pour les nombres suivants.
@ Démontrer que 3,99999... est égal a 4.

@ Démontrer que 52,4799999... est égal a 52,48. — IS

Q Ecriture scientifique d’un nombre

L'écriture scientifique (ou notation scientifique) d'un nombre est1’écriture de ce nombre
sous la forme a x 10", avec 1 < a < 10 et n entier relatif. On rappelle que pour n entier
positif, 10" est un 1 suivi de n zéros et pour n entier négatif, 10" estun 1 précédé de n zéros.

107 = 10 000 000 10-+=0,0001
195 698 = 1,95698 x 10° 0,000087 = 8,7 x 10°3

APPLICATION 6
@ Ecrire les nombres suivants en notation scientifique :

15800 333,33
0,000000852 17,98

25608970 10,752

0,00025

@ Donner I'écriture décimale de chacun des nombres suivants :
4,2 %108 6,58 x 10>

8,956 847 x 10* 1,002506 x 10

—Corrigé p. 34

APPLICATION 7
Calculer et exprimer le résultat en écriture décimale, puis en notation scientifique :

4,2x10°
A=13x107x5x10° C="ox108

14,02 x 10-*
B=4,51x10°x24x10°x1,2x10*  D="7o" 7075

—Corrigé p. 34
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ENTRAINEMENTS

| EXERCICE1 | Q) 25 min.

Ecrire un entier & la place du carré pour que I’écriture fractionnaire désigne :

=
=3
=
[}
o
-
[}
w
[
B
S
£
S
=z

Un entier naturel Un décimal non entier Un rationnel non décimal

|m
-
Z .

L

— | =
= | =
v | Ul
[
= | =
w1 | Ul

—Corrigé p. 34

Cexencice2 @ 10 min

@ Trouver un nombre décimal compris entre 3,0001 et 3,01.

i : P b
@ Trouver un nombre non décimal compris entre 3,0001 et 3,01. TG b i/n)
ti |
9 Trouver une fraction qui s'intercale entre 13? et% (nentiernonnub
. - 5 .17
O Trouver une fraction qui s'intercale entre 7 et T L Cortigé p. 34

|_EXERCICE3 | Q) 25 min.

@ Parmi les 4 fractions suivantes, quelles sont celles qui représentent un nombre

décimal ?
H4 . 5. 170 50 ~Voir définition
1350° 100" 1024’ 1275 4.A.,p.26

@ Quels sont tous les nombres entiers naturels n pour lesquels la fraction —— i 050 repré-
sente:

a. un nombre entier ? Justifier la réponse.

b. un nombre décimal ? Justifier la réponse.

¢. un nombre rationnel non décimal ? Justifier la réponse.

©® Montrer que I'on peut donner, sans calcul, I'écriture a virgule du nombre ;;]3
a partir de I'égalité : 41 =333 x 0,123 + 0,041.
, \ . 171 4 .
L b t les fract t t-il
@ Les nombres représentés par les fractions 3888750 e 3330 000 sont-ils
égaux ? Justifier la réponse. —Corrigé p. 35

“exercices @ 25 min.

Simplifier : 2 2.¥4 LB, A6

78’ 136 ' 3465 35370 —Corrigé p. 35
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29 ., 39

On considere les deux nombres == et ==.

55 75

Sont-ils des nombres décimaux ?

Pour chacune des questions suivantes, on n’utilisera pas I'écriture a I'aide d’une virgule
de chacun de ces deux nombres.

@ Comparer ces deux nombres.

©® Trouver un nombre décimal strictement compris entre ces deux nombres.

@ Trouver une fraction qui ne soit pas un nombre décimal, strictement comprise
entre ces deux nombres.

VERS UORAL

A partir de la page de manuel suivante, répondre aux questions ci-apres.

h (' Entoure par 10, puis 3£ compléte.

&

A X1l XXX N
POPOPOOPOOVOOO®
L N

JB«J@ Twﬁwah/db101\o'rmmb

+ +

Colafait - pommes enfout.

o
2]
3]
o
5]
0
7]
0

A quel cycle d’apprentissage pourrait-on proposer cette situation ?
Quel est I'objectif d’apprentissage ?

Quelle est la compétence visée ?

Quel est le prérequis a cette activité ?

Que doit savoir faire I'éleve pour résoudre cette situation d'apprentissage ?
Quelles seraient les stratégies possibles de résolution de ce probléeme ?
Quelle lecon peut étre construite a partir de ce support ?

Quelle(s) remédiation(s) pourrait-on proposer a un éleve qui aurait des difficultés

a résoudre ce type de situation mathématique ?

32

) 10 min.

— Corrigé p. 36

—Notion
disciplinaire :
base 10

—Savoir a
enseigner :
groupement
par dizaine
(dénombrement)

— Corrigé p. 36
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CORRIGES

CORRIGES

APPLICATIONS

APPLICATION 1

64 =25 donc A est décimal, d’apreés la définition cardinale.
625 = 5% donc B est décimal, d’aprés la définition cardinale.
250 =2 x 53 donc C est décimal, d’aprés la définition cardinale.
Q = E
6 2
% =5 donc E est décimal, car tout nombre entier est décimal.

donc D est décimal, d’apres la définition cardinale.

APPLICATION 2

1,1024 et 1,1026 conviennent, par exemple.

APPLICATION 3

Soit un nombre rationnel non décimal %. Dans la division euclidienne de a par b, le

reste r est strictement inférieur au diviseur b. Ce reste ne peut donc prendre qu’un
nombre fini de valeurs, a savoir b - 1valeurs (les nombres entiers de 1a b - 1). Ce qui
fait que nécessairement, au bout de b - 1 calculs au plus, on retrouve un des restes

déja obtenus, ce qui définit la période.
Exemples:

En posant les divisions correspondantes, on peut vérifier que 'on a:

17

APPLICATION 4

@ Soitn=52,44444444.. Alors10n = 524,44444444,.,
10n - n=472,s0it 9n =472 et doncn = %

@ Soitn=2,548548548... Alors 1000n = 2 548,548548548...

2546
999 °
© Soit n=13,52714141414... Alors 100n = 1352,714141414...

1000n-n=2546,s0it 999n=2546 etn=

1000 - n =1339,187, soit 99n = 1339187 et n = 1352187 _ 1339187

99 99000

APPLICATION 5

@ Soitn=3,99999... Alors 10n = 39,99999...
10n - n =36, soit 9n = 36 et donc n = 4.

@ Soitn=52,4799999... Alors 100n = 5 247,99999...

1001 - n = 5195,52, s0it 99n = 5195,52 et donc n = 2192:92 = 57 48,

99

33

- =2,428571428571... (période a 6 chiffres); % =1,5454... (période a 2 chiffres)



1. Les différents types de nombres

APPLICATION 6

@ 15800=1,58 x 10
0,000000852 = 8,52 x 10”7
25608 970 = 2,560 897 x 107
0,00025 = 2,5 x 104

@ 4,2x108=420000000
8,956 847 x 104 = 89 568,47

333,33 =3,3333 x10?
17,98 =1,798 x 10!
10,752 =1,0752 x 10'

6,58 x10-°= 0,000 065 8
1,002506 x 104 = 0,000 100 250 6
APPLICATION 7

Rappel : Pour tout entier relatif a, pour tout entier relatif b : 102 x 10> =102
On obtient :

Nombre Calcul Ecriture décimale Notation scientifique
A 65 x 10™ 65000 000 000 000 6,5 x10"
B 12,9888 x 104 129 888 1,29888 x 10°
C 0,35 x 10? 35 3,5 %10
D 0,02 x10~' 0,002 2x1073
ENTRAINEMENTS
EXERCICE 1

[l faut penser a décomposer 115 en produits de facteurs premiers : 115 = 5 x 23.

Une solution possible est :

Un entier naturel Un décimal non entier Un rationnel non décimal
s 23 5
115 15 115
s s s
23 10 7

EXERCICE 2

@ La question peut s’écrire : « Trouver un nombre décimal compris entre 3,0001 et

3,0100. »
Ainsi, 3,0025 est une solution au probleme.

@ D’aprés ce qui précéde, 3,00258888... convient.
18 .19

181

303" 310 donc une fraction qui s’intercale entreﬁetﬁpeut etrey—o.

@ =180 19.190

(4] ; = % et % = % donc une fraction qui s’intercale entre % et % peut étre %
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EXERCICE 3
24 1.1 donc ce nombre est décimal.
1 350 25 52
5
—=_—_est décimal.
100 102 —>U’gi|.is'e|j les
] (1)724 ;) donc ce nombre est décimal. 321‘;":,‘;’3;
disciplinaire
% =3 317, donc ce nombre n'est pas décimal. S
0 a ] 05 est un nombre entier si et seulement si n est multiple de 1050, c’est-a-

dire si et seulement si I'on peut écrire n =1050k, avec ke N.
En effet, on a alors —— = 1090k -

1050 1050
b.1050 2x3x52x7
Donc, est décimal si et seulement si on peut simplifier cette fraction par 3 et 7,

1 050
c’est-a-dire si et seulement si n est multiple de 21.

est rationnel non décimal si et seulement si on ne

c. D’apres ce qui précéde, n

A E D 1050
peut pas simplifier cette fraction par 3 ou 7, donc si et seulement si n n’est pas mul-
tiplede 3oude 7.

41 _333x0,123 0,041 41 0, 041
+ —_— = == _ -

©® 41=333x0,123+ 0,041, donc 333 333 333 , don 333 =0,123+ 333

On a alors 0,041 = 333 x 0 000123 + 0,000 041, et on continue en substituant cette

_ 0,041 . 4 0,000041
écriture de 0,041 dans 333 =0,123 + =— 333" , ce qui donne 333 0,123123 + 333

et ainsi de suite.
4]
lors == = 0,123123123....
Onaaor5333 0,123123123

O si T 8;3;1 70 = 3 3331000 alors leurs produits en croix sont égaux.

Or 41x13888 750 = 569 438 750 et 171 x 3330 000 = 569 430 000
et donc les deux nombres proposés sont différents.

EXERCICE 4

Pour simplifier les fractions proposées, il n’est pas nécessaire de décomposer chacun
de leurs termes en produit de facteurs premiers. Il suffit de trouver des facteurs com-
muns, premiers ou non.

78 6x13 13

204 _3x4x17_3

136 2x4x17 2
4095_5x7x9x13 _13
3465 5x7x9x1 1l
4716 _ 2x2x9x131 _2

35370 2x3x5x9x131 15
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EXERCICE 5
29_ 29 L . . ,
(1) S n’est pas un nombre décimal, puisque écrit sous la forme d’une frac-
tion irréductible dont le dénominateur contient le facteur 11.
% = % = 15—32 est un nombre décimal, puisque s’écrit sous la forme d’une fraction

irréductible dont le dénominateur est une puissance de 5.
@ 55=5x11et25=5% donc le dénominateur commun aux deux fractions est 52 x 11= 275

55 55x5 275 75 25 25x11 275
29,39

55 75

9 @=1450et39_143_1430

55 2750 75 275 2750
Puisque 2 750 =11 x 250, et que 1430 =11 x 130, il faut faire apparaitre un multiple de

11 au dénominateur qui ne soit pas égal a 1430, on choisit 1430 +11=1441.
Un nombre décimal compris entre les deux nombres est donc par exemple %

@ Un nombre rationnel non décimal compris entre les deux fractions est, par

144
le, —.
exemple, -

On en conclut que

VERS L’ORAL

EXERCICE 6
@ Cette situation est a proposer au cycle 2, en CP.
@ Lobjectif d'apprentissage est d’organiser un regroupement par 10.
@® Lacompétence visée est d’étre capable de dénombrer.
@ Le prérequis a cette activité est d’avoir acquis I'itération de I'unité.

@ Dans cette situation, I'éleve doit savoir dénombrer des collections en les organi-
sant; il réussit notamment a dénombrer des collections en utilisant des groupements
par 10.

@ Pendant la phase de recherche de la séance, I'enseignant devra observer les pro-
cédures des éléeves et lister les différentes stratégies de résolution.

Cet exercice doit amener I’éléve a dénombrer (compter) pour faire des paquets de
10 pommes (groupement par 10). Pour y parvenir, il peut :

- s’appuyer sur la comptine numérique soit : visuellement; mentalement; avec l'aide
des doigts; en écrivant 1sur la 1" pomme, 2 sur la 2¢, etc. (en écriture chiffrée);

- compter de 2 en 2 jusqu’a 10 pour faire des groupements par 10;

- compter de 5 en 5 pour faire des groupements par 10 (pour les plus experts).

@ Piste de lecon. Dans une séance, cet exercice est intéressant pour aborder une
premiére recherche sur le groupement par 10 (comment organiser de maniere effi-
cace les regroupements par 10 ?). Cette situation de recherche est a mener en phase
de découverte.

En effet, cet exercice correspond davantage a une phase de découverte de la notion
car il permet a I'enseignant d’observer et de référencer les différentes stratégies de
résolution utilisées par les éléves pour ensuite les confronter et les comparer. Il s’agira
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ensuite de demander aux éleves de justifier leur(s) choix (argumenter), puis d’en tirer
avec eux la (ou les) procédure(s) experte(s). La trace écrite (phase d’institutionnalisa-
tion) sera co-construite a partir de cette mise en commun (phase de synthese).
Ci-apres, des exemples de situations qui pourraient étre un prolongement possible
de cette lecon.

Activités de consolidation

PROBLEME Compte les croquettes Place les jetons dans les cartes a points et écris le nombre.
de Pacha en faisant des paquets de 10.
Exemple : . P
=2 Soeslee [STeTeTe]s] [sTeTe[ ]
e 0Sc ®oce (1) [e]e[efefe] [efel T T
-
=Tao
eSS,
RN HHH HHH
= e®
LY ) e 0
Compléte: %0000, 0% %00, I—H—H—H—*—H—HH’
L L] e_O0
(Blc,pw/ A hemsense MW ®e ® o o

@® Remédiations possibles:

- Retravailler des exercices en lien avec la correspondance terme a terme et la frise
numérique.

- Parfaire I’exercice de comptage, en récitant par exemple la suite numérique de 1a
10 et en barrant les pommes au fur et a mesure.

- Manipuler, faire vivre la situation aux éleves (ex. : proposer un jeu de manipulation
avec des jetons; en EPS, se regrouper par 5 puis par 10 pour former une équipe...).

N
CONSEIL

Des questions supplémentaires a propos de l'articulation savoirs disciplinaires-

savoirs enseignés sont disponibles en ligne (voir parcours numeériques, page 2).

Comme le stipule la méthode de Singapour, la manipulation est essentielle

pour installer progressivement, et de maniere concréte dans un premier

temps, la notion de dizaine (ensemble de 10 unités, peu importe lesquelles).

Ces diverses activités de manipulation doivent mettre en valeur la démarche

de comptage organisé et de groupement des unités par « boites » de 10.

Pour en savoir plus, on consultera avec profit les éléments de réflexion a
propos de cette méthode en ligne (voir parcours numériques, page 2).

Le nouveau programme cycle 1publié au BO du 31 octobre 2024

« Lenseignement s’appuie sur les quatre modalités d’apprentissage de I’école mater-
nelle (le jeu, la résolution de problemes concrets, I'entrainement, la mémorisation)
auxquelles s’'integre en mathématigques la manipulation. Cependant, il ne suffit pas que
les éléves jouent et manipulent pour que leurs actions soient source d’apprentissage.
L’acquisition d’une connaissance ou le développement d’une compétence a travers
une activité ludigue ou manipulatoire suppose que I'éleve soit sollicité pour verbaliser
les procédures et les stratégies qu’il engage dans ces activités [...]

Le matériel servant aux manipulations a vocation a évoluer d’objets figuratifs en lien
avec la situation étudiée a des objets symboliques a caractére générique (jetons,
cubes, etc.), puis a disparaitre au profit de manipulations purement mentales, sachant
que, dans ce cas, le recours a posteriori a la manipulation sert a valider le résultat. »
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de position

Objectifs concours :

o Comprendre le fonctionnement du systéme de numération de position et le prin-
cipe des échanges d’unité.

* Savoir faire la décomposition canonique d'un nombre dans un systéme de position
abase donnée.

* Connaitre les différentes unités de la numération décimale de position pour les
nombres entiers et les relations qui les lient.

o Composer, décomposer les grands nombres entiers en utilisant des regroupements
par milliers.

o Connaitre I’écriture générale d'un nombre en base 10 et en base n.

e Savoir écrire un nombre ou une opération en changeant de base.

e Trouver le successeur ou le prédécesseur d'un nombre en base n.

e Maitriser le systéme numérique sexagésimal, pour les calculs de durées notam-
ment.

AUTOEVALUATION

Pour chaque question, il peut y avoir plusieurs bonnes réponses.

@ Lesnombres dutype a0a0a,, (a étant un chiffre du systéme décimal) sont :
] a. des nombres pairs 1 b. toujours divisibles par 7
0 c. multiples de 21 1 d. parfois divisibles par 9

@ Soit N un nombre entier naturel écrit dans le systéme décimal avec deux chiffres et se
terminant par 3. On note d son chiffre des dizaines. Alors :

1 a. N? peut étre pair

1 b. le nombre de dizaines de N? est toujours pair

] c. le nombre de centaines de N? est o?

1 d. le chiffre des dizaines de N? peut étre égal au chiffre des unités de N

® On considére deux nombres entiers a trois chiffres, tels que les chiffres figurant dans

I’écriture de I'un figurent également dans I’écriture de I'autre.

Parmi les propositions suivantes, quelles sont celles qui sont vraies ?

[ a. Si leur différence est un multiple de 9, alors I'un des deux nombres est un multiple de 9.

0 b. Leur différence est un multiple de 9.

] €. On ne peut pas savoir si leur différence est un multiple de 9, cela dépend des nombres
considérés.

1 d. Sil'un des deux nombres est un multiple de 6, alors leur différence est un multiple de 6.
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@ N estunnombre entier positif a deux chiffres se terminant par 5. On note d le chiffre des
dizaines :

] a. N peut s’écrire 10d + 5 1 b. le nombre N? est un multiple de 25

[ ¢. le nombre de centaines de N2 est ¢?

[ d. le chiffre des dizaines de N? n’est jamais égal au chiffre des dizaines de N

@ 2+33+38s%critenbase 3:

0 a. 2003003, 0 b. 3003002, 0 ¢. 7001002, 0d.3%2,

O Lesuccesseur de 88, est: o s

] a. 881, [ b. 880, [ €. 89, 1 d.100,

@ Leprédécesseur de 420, est :

O a. 320, O b. 410, 0 c. 414, 0 d. 419

O Ledouble de 2000; s'écrit en base 3 : L

[J a. 4000, 0 b. 2002, 0 ¢. 11000, [ d. 22000,

@ 134;+231;=

0 a. 365, 0 b. 320, 0 ¢. 420, 0 d. 4200,

N

CONSEILS

) Les exercices mettant en jeu la numération sont toujours assez techniques. Si les ques-
tions proposées peuvent sembler difficiles, elles ne font appel qu’a deux connaissances
principales : la décomposition canonique d’un nombre dans un systéme de position a
base donnée et le principe des échanges d’unités.

) En ce qui concerne la premiére connaissance, elle se traduit ainsi (par exemple pour un
nombre a quatre chiffres dans un systéme a base B) :abcd,=a x B*+ b x B>+ cx B+d.

D En ce qui concerne la seconde connaissance, on rappelle que la base d’un systéme est le
nombre d’unités d’un certain ordre nécessaire pour former une unité de l'ordre immédiate-
ment supérieur. Par exemple, dans le systéme décimal, 10 unités valent 1dizaine, 10 dizaines
valent 1centaine, et ainsi de suite, ce qui explique la notion de retenue dans les opérations.

D Les questions 1, 2 et 4 mettent en jeu la décomposition canonique d’'un nombre dans
le systeme décimal. Cette décomposition est tres importante car elle met en évidence
la structure « intime » du nombre, puisque tout nombre écrit dans ce systéeme est une
notation raccourcie de ce nombre. Par exemple, on sait lire le nombre 3 418 (trois-mille-
quatre-cent-dix-huit), mais on ne « voit » pas les quantités « mille », « cent » et « dix ».
Cela s’apprend a I’école primaire, avec plus ou moins de difficultés, puis, lorsque nous
avons acquis cette connaissance, la lecture nous parait naturelle et simple, alors qu’elle
n’est pas du tout naturelle.

) La question 3 peut sembler difficile. Quand on n’a pas d’idée sur une question posée dans
un domaine général, on commence toujours par chercher sur quelques cas particuliers.

La question 5 ne fait pas apparaitre les chiffres significatifs du nombre dans la base 3,
a l'exception du chiffre des unités. De plus, les puissances de la base sont écrites dans
I'ordre contraire a I'écriture usuelle. Ce qui crée deux difficultés apparentes.

Les difficultés que I'on peut rencontrer dans les questions 3, 4, 5 et 6 sont les mémes que
celles d’un éleve de CP rencontre lorsqu’il apprend les régles d’écriture et de calcul des
nombres dans le systeme décimal, ce qui permet de se mettre a la portée d’un tel éléve
et nous rappelle que les régles de calcul dans un systeme de numération de position a
base sont tres ingénieuses.

Sivous avez rencontré des difficultés pour répondre aux questions de ce QCM, cela est d(
au fait que la numération, qui est particulierement technique, ne s’étudie niau colleége, niau
lycée. Nous vous conseillons de refaire a nouveau ces questions apres avoir étudié le cours. )
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CORRIGES

@ b., c.etd.Cara0ala,, =10101a et 10101 =3 x 7 x 48]. —Cours p. 44
@ b. Un tel nombre sécrit d3, soit 10d + 3.
Onaalors:

N2=1000%+60d + 9

N?=10(10d% + 6d) +9

a. Faux, puisque N? se termine par 9.

b. Vrai, car ce nombre est 1002 + 6d, soit encore 2(5a2 + 3d).

¢. Faux. Contre-exemple : 432 =1849 possede 18 centaines et 4> =16.

d. Faux, puisque le nombre de dizaines de N? est toujours pair, il se termine par 0;2; 4; 6 ou

8, et le chiffre des unités de N est 3. —Cours p. 44

@® b. On commence par chercher sur des cas particuliers, on constate que la différence des

deux nombres choisis est toujours multiple de 9. La démonstration se fait en considérant

I’écriture générale d’un nombre a 3 chiffres dans le systeme décimal, et I'écriture de ce

méme nombre obtenue en changeant ses chiffres de place, par exemple, abc et cab.

abc - cab =100a +10b + ¢ -100c - 10a - b = 90a + 9b - 99c = 9 (10a + b - 11c)

La réponse d. est fausse : 612 est multiple de 6 (612 = 6 x 102) et 612 - 261 = 351.

Or, 351 n’est pas divisible par 6 puisque 351=58 x 6 + 3. —Cours p. 44
@ a.ctb. Un tel nombre s’écrit N =10d + 5. Et N2 = (10d + 5)2=1000" + 100d + 25

Par conséquent, N? = 25 (4d? + 4d +1).

Le nombre de centaines de N? est d(d + 1) et I'égalité 252 = 625 prouve que d. est faux. —Cours p. 45-47
@ C.2+3+35=1x3+0x35+0x3*+1x33+0x32+0x3+2=1001002, —Cours p. 45-47
0O d. @9 est le plus grand nombre a 2 chiffres écrit en base 9, donc son successeur est le
plus petit nombre a 3 chiffres dans cette méme base. s Cours p. 45-47
@ c. Car le chiffre « 2 » représente 2 paquets de 5, on en « prend » donc un, il en reste un,
et de ce paquet, on retire une unité, il en reste donc quatre. —Cours p. 45-47
@ cCard=1x3+1= ﬁ3 (on peut lire cette égalité : « 1 paquet de 3 et 1 unité »). —Cours p. 45-47
@ c.Car5=10, et 7 =12, (on peut lire ces égalités : « 1 paquet de 5 et O unités » et « 1 paquet
de 5 et 2 unités »). —Cours p. 45-47
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COURS
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o Généralités
A. Définition

La numération est la science qui permet de représenter, lire et écrire les nombres entiers
naturels. Il y a donc une numération parlée et une numération écrite.

Un systéme de numération se compose :
- d’un alphabet formé de chiffres, symboles de représentation;
- d’un code, ensemble de régles.

Il existe différents types de numération, dont les numérations additives (par exemple,
les numérations romaine ou égyptienne primitives) et les numérations de positions,
encore appelées systémes de position a base, par exemple, le systéme décimal.

B. Quelques systémes anciens

a. Systéme en usage chez les Grecs de I’Antiquité

Le systéme en usage chez les Grecs a pour caractéristiques principales :

- pasdezéro;

- systéme ordinal;

- systéme additif.

Lesnombres sont représentés par leslettres de l'alphabet et par troislettres archaiques.
Ainsi a représente le nombre 1, B le nombre 2, y le nombre 3, et ainsi de suite. Aprés 9,
les lettres représentent 10, 20, 30... la derniére lettre w représentant le nombre 800. Il y
a ensuite un systéme de notations pour les unités supérieures, qui consiste a utiliser tou-
jours les lettres de l'alphabet en leur accolant divers symboles. Pour écrire un nombre, on
accole alors les différentes unités quile composent.

EXEMPLE
| wnd =884

b. Systéme en usage chez les Egyptiens de I’Antiquité

Le systéme en usage chez les Egyptiens a pour caractéristiques principales :
- pasdezéro;
— systéme a base 10, c’est-d-dire avec un symbole pour chaque puissance de 10,
de 10°=1410°=1000000;
— systéme cardinal additif.
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