4.3 Enoncés de I’épreuve sur dossier

4.3.1 Exercice

Théme : algorithmique I

Une équipe de statisticiens propose les modeéles suivants pour comparer I’évolution future de la
population francaise et de la population allemande.
— On note uy, la population de I'’Allemagne estimée en millions d’habitants au ler janvier de
I’année 2010 + n. On a alors up = 81,2 et tupt1 = 0,998 x uy + 0, 2.
— On note vy, la population de la France estimée en millions d’habitants au ler janvier de I'année
2010 4+ n. On a alors vg = 63,2 et vy = 1,002 X v, + 0, 1.

L’exercice

1. Ecrire un algorithme donnant 1’année & partir de laquelle la différence entre la population de
I’Allemagne et celle de la France sera inférieure & quinze millions et donner le résultat.

2. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, u, = —18,8 x 0,998™ + 100 et
vp = 113,2 x 1,002™ — 50

3. Retrouver le résultat de la question 1.

Les réponses proposées par deux éléves a la question 1

Eléve 1
Dans la calculatrice, mode suite, wy, en premiére colonne, v, en 2éme colonne , vy, — uy en Jéme
colonne , la différence est inférieure & 15 millions a partir de la 16éme année.

Eléve 2
variables : N et D
début
18—=D ;
0—N ;
tant que D > 15 faire
0,004 x D+0,1—=D ;
N+1—=>N ;
fin
sorties : Afficher D et N.

fin

Mon algorithme ne marche pas car je trouve un an.

Le travail & exposer devant le jury

1- Analysez la production de chaque éléve en mettant en évidence ses compétences dans le domaine
de l'algorithmique.

2- Exposez une correction des questions 2 et 3 comme vous le feriez devant une classe de terminale
scientifique.

3- Proposez deux ou trois exercices faisant appel & des algorithmes.
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CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : loi binomiale '

L’exercice

Un homme se présente dans un village gaulois et se déclare devin.
Les habitants sceptiques lui proposent un test au cours duquel il devra deviner les résultats de dix
lancers d’une piéce équilibrée. Il donne huit fois la bonne réponse.

a) On suppose que les réponses sont données au hasard.
Calculer dans ce cas la probabilité de trouver huit bonnes réponses.

b) Les habitants du village devraient-ils croire aux pouvoirs du devin ?

Source : d’aprés manuel Hyperbole Premiére S (Nathan 2011)

Les réponses proposées par deux éléves de premiére S.

Eléve 1
< S...
s S————5..
? 7;;-
—05..
©) P(X =8 = 1550 = 1o T s——
b) Oui, ils peuvent croire le . B E”'
devin car il y a une chance sur - [ g
128 que ce soit un faur devin. / S— g
S...
S =
S...
210=1024
Eléve 2

a) X = nombre de succés donc X suit la loi binomiale.

10 1\®  /1\?
X =8)= — -] =0,04
s () () o
b) Ils peuvent donc le croire puisque la probabilité d’obtenir 8 bonnes réponses sur 10 est faible. I

peut aussi y avoir une marge d’erreur, le devin a fait un seul essai, cela peut fluctuer. Il faudrait
savoir si on est dans lintervalle de fluctuation

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez les productions de ces éléves, notamment par rapport & la notion de fluctuation.
2- Exposez une correction de l'exercice comme vous le feriez pour des éléves de premiére S.

3- Présentez deux ou trois exercices sur le théme Loi binomiale, dont I'un au moins nécessite la
mise en ceuvre d’une simulation sur tableur.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : calculs d’aires et de longueurs I

Soit ABCD un quadrilatére tel que

L’exercice

— les angles B et D sont droits,

— le point/%ppartient 4 la bissectrice de
I’angle BAD,

— AB =50 mm et BC =20 mm.

Soient I, J, K tels que :

— les points C, K, A sont alignés,

— les points I et J appartiennent respective-
ment aux segments [AB] et [AD],

— les triangles AKT et AJK sont rectangles
respectivement en I et J.

I A

1. Déterminer la position de I sur le segment [AB] telle que les quadrilatéres AJKI, BIKC et
CKJD aient méme aire.

2. Démontrer que les droites (BD) et (I.J) sont paralléles.

La réponse proposée par deux éléves de troisiéme a la question 1

Eléve 1
Daprés le théoreme de Thale IK)//(BC AL _ IR e K
apres le théoréme de Thalés, comme (IK)//(BC), on a A5 = Bo o done 55 = 5 » done
2x
2 Tr X — 2.’,1:'2
IKZBx. On obtient donc Aire AIJK =2 x 5 5 ==
Done Aire IBOK = 20250 L 27 0 o resout 25 =500 . 0n a > — 500
onc ire = ) —ix?— —g n resou T— —E na?— B
.o 2500 50
d’ot x* = ——. Donc z = —.
3 V3
Eléve 2
L’aire du triangle IK A doit étre égale a la moitié de ’aire du trapéze IBCK, donc au tiers de ’aire
1
du triangle ABC. Le coefficient de réduction k qui fait passer de ABC & IK A vérifie k* = 3 donc
1 1
k = —. On doit placer I ¢ — de AB.
V3 ! V3

Le travail a exposer devant le jury

1- a) Quels sont les acquis de 1’éléve 1 dans le domaine du calcul algébrique et de la géométrie 7

b) Citez deux propriétés de la figure auxquelles 1’éléve 2 fait explicitement référence. Sa
conclusion vous parait-elle correcte ?

2- Exposez une correction de la question 2 comme vous le feriez devant une classe de troisiéme.

3- Proposez deux ou trois exercices mettant en jeu des calculs d’aires et de longueurs, dont I'un au
moins peut amener a utiliser un logiciel de géométrie dynamique.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : optimisation I

Dans un plan, parmi les triangles rectangles ayant une hypoténuse de 8 cm, en existe-t-il ayant un
périmetre supérieur ou égal a tous les autres ?

L’exercice

Les solutions proposées par deux éléves

Eléve 1

Pour calculer un périmetre, on additionne les cotés du triangle.

Pour savoir répondre a cette question, nous allons utiliser le théoréme de Pythagore.

Dans le triangle ABC rectangle en A, [BC| est l’hypoténuse. D’aprés le théoréme de Pythagore :
Si AC =1, BC? = AB? + AC?. donc 8° = AB?> +1%. Donc 64 —1 = AB?, 63 = AB?, /63 = AB.
Donc P=BC + AB + AC =8+ /63 +1=169.

Je continue pour d’autres valeurs pour [AC], et je trouve que le mazimum est atteint pour AC = 5,6
et que AB wvaut alors /32,64 et que le périmétre P = 19,313.

Eléve 2

On appelle ABC' le triangle rectangle en A. Si on pose AC = z, x appartient a l'intervalle ]0; 8]
car x est compris dans le triangle mais ne peut pas étre plus long que ’hypoténuse. On sait que
CB = 8 et AC = x. Jutilise le théoréme de Pythagore pour déterminer la valeur BA. Donc
CB? = AC? + BA?. Doty BA? = 8% — 22. D’ou BA = /82 — 2. Le périmétre du triangle vaut
donc f(xr) = /8 — 22 + 8+ x.

Je ne sais pas étudier les variations de cette fonction, mais quand je fais la figure sous geogebra, je
vois que quand le triangle est isocele, il a une aire plus grande que les autres.

Le travail a exposer devant le jury
1- a) En quoi la démarche de I’éleve 1 est-elle pertinente 7 Comment le professeur pourrait-il
I’aider a aller au bout de cette démarche ?
b) Mettez en évidence les acquis de 1'éleéve 2.
2- Exposez une correction de cet exercice comme vous le feriez devant une classe de terminale S.

3- Proposez deux autres exercices d’optimisation en précisant les niveaux auxquels vous les situez.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : arithmétique I

Pour tout entier relatif n, on considére les entiers a et b suivants :
a=n®—2n+5etb=n+1

1. Démontrer que PGCD(a,b) = PGCD(b,6).
2. Déterminer les valeurs de n telles que PGCD(a,b) = 3.

L’exercice

3. Déterminer les valeurs de n pour lesquelles b divise a.

Les solutions proposées par quatre éléves de terminale scientifique.

Eléve n°1

2. PGCD(b,6) = 3, donc b est un multiple de 3 et n = 3k + 2, avec k € Z.
Eléve n°2

2. PGCD(b,6) =3, donc b= 3(2k + 1), soit n = 6k + 2, avec k € Z.
Eléve n°3

a
8. J'ai rentré sur le tableur les valeurs de n de 0 a 100, puis les formules de a et b et 7 Les seules

valeurs pour lesquelles on a un entier sontn =0 etn=2 et n =>.
Eléve n°4

3. Ma calculatrice formelle me donne que a = (n*> —n — 1) x b+ 6. Le reste de la division n’est
jamais nul, donc b ne divise jamais a.

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez les productions de ces éléves, en mettant en évidence les compétences acquises dans le
domaine de I'arithmétique.

2- Exposez une résolution de la question 3 de cet exercice comme vous le feriez devant une classe
de terminale scientifique.

3- Présentez deux ou trois exercices sur le théme arithmétique dont I'un au moins améne & formuler

une conjecture.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : intégration d’un outil logiciel I

L’exercice
On se propose de démontrer de deux fagons différentes que pour tous réels z,y et z :

1
x+y+z:1:>$2+y2+z2>§

1. Soient a, b, ¢, x,y et z des réels.

a) Un logiciel de calcul formel fournit les résultats suivants :

Mﬂ:={a“2+b“2+c“2}*{>:“2+5,f“2+z“2}

2 2 2 2 2 2
L b ic )=y iz)
B =(a"+b*y+C ) 2+ (@%b 2+ (D z-c Y 2+ (c -3tz 2

2 2 2 2
AxX+DxY+CxT) +({3uy -DxX) +{DxZ Cxy) +{CxX-axZ

l simplify(A-B)

| 0

b) En déduire que pour tous réels a,b,c,z,y et z, on a :
(a® +0* + ) (2® + y* + 22) > (ax + by + c2)?
¢) Conclure.
2. Soit un repére orthonormal (O; i, j, k). P le plan d’équation = +y + z = 1.
a) Calculer la distance du point O au plan P.

b) Soit R(x,y, z) un point de l'espace. Retrouver géométriquement la propriété démontrée a la
question 1.c).

3. La propriété ainsi démontrée est-elle une équivalence ?

Un extrait des programmes de terminale scientifique

L’utilisation de logiciels, d’outils de visualisation et de simulation, de calcul (formel ou scientifique)
et de programmation change profondément la nature de ’enseignement en favorisant une démarche
d’investigation. En particulier, lors de la résolution de problémes, 'utilisation de logiciels de calcul
formel limite le temps consacré a des calculs trés techniques afin de se concentrer sur la mise en
place de raisonnements.

Loutilisation de ces outils intervient selon trois modalités :

— par le professeur, en classe, avec un dispositif de visualisation collective ;

— par les éleves, sous forme de travauzx pratiques de mathématiques ;

— dans le cadre du travail personnel des éléves hors de la classe.

Le travail a exposer devant le jury

1- Comparez les compétences mobilisées par chacune des deux méthodes.

2- Exposez une correction des questions 2 et 3 comme vous le feriez avec une classe de terminale
scientifique.

3- Proposez deux ou trois exercices de niveau collége ou lycée, justifiant le recours & des logiciels
différents.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : optimisation I

A partir de l'extrait de manuel donné ci-dessous, un professeur a proposé ’exercice suivant & ses
éléves.

L’exercice

1. Construire a ’aide d’un logiciel un triangle ABC' de hauteur [AH], ot H est sur le segment
[BC], tel que AH =4, CH =3 et BH =4.

2. a) Placer un point M sur le segment [AC], et afficher la longueur BM.

b) Chercher pour quelle position du point M la distance BM est minimale. Quelle est alors la
nature du triangle ABM 7 Pouvait-on le prévoir ?

3. Déterminer la valeur exacte de la distance AM lorsque BM est minimale.

D’aprés le manuel Symbole seconde (Belin 2010)

On se place dans un triangle ABC'. On désigne par H le pied de la hauteur issue de A, et on suppose
que AH =4 em, CH =3 ¢m et BH =4 c¢m. Par un point M du segment [AC], on fait passer une

droite paralléle a (AH) qui coupe (CH) en N. On désigne par x la longueur du segment [AM] (en
centimetres).

1. a) Calculer la longueur AC.
b) Quelles sont les valeurs possibles de la variable x ?

c) Exprimer la longueur CM en fonction de x.

2. a) Démontrer, grice au théoréeme de Thalés, que MN = 4 — gx

b) Démontrer, grice au théoréme de Thalés, que CN = 3 — g(L‘

8
3. En utilisant le théoréme de Pythagore, démontrer que : M B? = x? — 5$ +32.

4. A Uaide d’un tableur ou d’une calculatrice, déterminer les valeurs de M B? lorsque x varie de
0a5 de0,1 en0,1. Quelle semble étre la valeur de x qui rend la quantité M B? minimale ?

4 784
5. Démontrer, en la développant, lexpression suivante : M B? = (m — 5> + 25

R

1\* 784
On pose, pour x € [0;5] : f(x) =z —=| + —.
5 25
a) Déterminer le tableau de variation de f.
b) En quelle valeur de x la fonction f atteint-elle son minimum ? Que vaut ce minimum ?

c) En déduire la valeur exacte de la distance AM lorsque BM est minimale.

Le travail a exposer devant le jury

1- Comparez les compétences mobilisées dans chacune des deux versions de I'exercice.

2- Exposez une correction de la question 6 de I'exercice du manuel tel que vous le feriez devant
une classe de seconde.

3- Proposez deux ou trois exercices sur le théme optimisation.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : géométrie dans ’espace I

L’exercice

Le cube ABCDEFGH est représenté en perspective cavaliére
sur la figure ci-contre. Ef ; F

— M est un point de laréte [EF].
— N est un point de l'aréte [AB]. Dol c
— P est un point de la face EFGH.

e
1. Construire U'intersection du plan (M N P) avec la face ABFE.
2. Construire I'intersection du plan (M NP) avec la face EFGH.
3. Construire la section de ce cube par le plan (M NP).

Les réponses proposées par deux éléves.

Eléve 1

1. L’intersection de MNP avec la face ABFE est MN.
2. L’intersection de MNP avec la face EFGH est MP.

E
3. L’intersection du cube avec un plan est un parallélogramme
donc apres avoir construit les segments [M P| et [M N j’ai terminé
la construction en ajoutant le point R tel que MNRP soit un
parallélogramme.

AL

Eléve 2

1. La droite (MN) parce que M et N appartiennent au plan et au
cube.

2. Le segment [MP] parce que M et P appartiennent au plan et au
cube.

3. La droite (M P) coupe la droite HG en I.

L’intersection du plan MNP avec la face HGCD est paralléle a
MN.

Jlobtiens un point J et un point K. L’intersection entre le cube et
le plan (M N P) est la figure MNKJI.

Le travail a exposer devant le jury

1- a) Quels sont selon vous les acquis de I’éléve 1 dans le domaine de la géométrie dans I'espace ?

b) Explicitez les différentes propriétés que 1’éléve 2 utilise sans les nommer & chacune des
étapes de sa démonstration.

2- Proposez une correction de la question 3 de 'exercice telle que vous 'exposeriez devant une
classe de terminale scientifique.

3- Proposez deux ou trois exercices sur le theme géométrie dans l’espace.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : matrices '

L’exercice

Dans une réaction chimique impliquant deux composés A et B, on sait qu’a chaque minute, 60 %
du composé A ne réagit pas, le reste se transformant en B, tandis que seul 30 % du composé B se
transforme en A. Aucun autre composé n’est produit lors de la réaction. On considére deux suites de
nombres réels (uy,) et (v,) donnant les quantités en grammes des composés n minutes aprés le début
de la réaction, la masse totale des deux composés étant de 900 grammes.

1. Dans cette question seulement, on suppose qu’on dispose au départ de 450 grammes de composé

A.

a) A laide dun tableur, préparer sur une feuille de calcul trois colonnes intitulées
respectivement n, (uy,) et (vy,).

b) Entrer en deuxiéme ligne les valeurs initiales de n, (uy) et (vy,).

¢) Compléter les cellules de la troisiéme ligne pour pouvoir, par recopie, simuler I’évolution
des suites (uy,) et (v,) en fonction de n.

d) En déduire ugg et vyg.

2. Aprés 3 minutes d’expérience, un dosage fait apparaitre que la masse du composé A est en fait
de 378 grammes. En procédant par essais et erreurs, retrouver les masses initiales de chaque
composé en début de réaction.

Un extrait du manuel Odyssée terminale S spécialité (Hatier 2012)

Dans une réaction chimique impliquant deux composés A et B, on sait qu’a chaque minute, 60 %
du composé A ne réagit pas, le reste se transformant en B, tandis que seul 30 % du composé B se
transforme en A. Aucun autre composé n’est produit lors de la réaction. On considére deux suites
de nombres réels (uy) et (vy,) donnant les proportions des composés n minutes apres le début de la
réaction (n entier positif).

n

On note P, la matrice colonne égale a <Z”>
1. Montrer que Pny1 = MP,, ou M est une matrice carrée d’ordre 2 que l’on explicitera. FEn
déduire que P, = M"™P,.
2. a) Montrer que la matrice M est inversible, donner son inverse M1

b) Apres 3 minutes d’expérience, un dosage fait apparaitre que la proportion de composé A
est 42 %.

Retrouver les proportions initiales de chaque composé en début de réaction.

Le travail a exposer devant le jury

1- Comparez les compétences développées par les deux versions de ’exercice.

2- Exposez une correction de la question 2 de I'exercice du manuel comme vous le feriez devant
une classe de terminale S.

3- Proposez deux ou trois exercices sur le theme matrices.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : probléme avec prise d’initiative I

L’exercice

ABCD est un carré de coté 10 cm. On enléve un méme carré
a chaque coin de ABCD pour obtenir le patron d’une boite.
Comment obtenir une boite dont le volume sera maximal 7
Expliquez votre démarche méme si elle n’aboutit pas.

L ||

Les démarches de trois éléves de seconde

Eléve 1

1l faut trouver une longueur, une largeur et une hauteur puis les multiplier.

Awvec une longueur de 6 cm et une largeur de 6 cm, on a une hauteur de 2 cm et le volume est égal a
72 em?.

Avec une longueur de 4 cm et une largeur de 4 c¢cm, on a une hauteur de 3 cm et le volume est égal @
48 em?.

En essayant d’autres valeurs, on trouve un volume mazimal de 72 cm?.

Eléve 2

Je procéde par tdtonnements :

2Xx6x6=72;15x7x7="735 ;1,75x6,5x6,5="73,9375 ; 1,7 % 6,6 x 6,6 =74,052.

Mais on ne connait pas le mazimum, on pourra toujours trouver plus. Il faudrait tracer une courbe
sur la calculatrice. La formule est (10 — 2x) x (10 — 2x) x x.

D’apres la courbe de cette fonction, le maximum est 74,0740741 pour x = 1,66666666.

Eléve 3
Je procéde par raisonnement. Le volume maximal doit correspondre & une forme particuliére. Comme

la boite est un pavé, la seule forme particuliére est un cube. Il faut donc retirer exactement 3 cm,
1000

pour un volume de ~ 37,04 cm?

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez la production de chaque éléve en mettant en évidence ses réussites et I'origine de ses
éventuelles erreurs. Comment 1’éléve 2 a-t-il pu obtenir ces valeurs finales ?

2- Proposez une correction de cet exercice telle que vous I’exposeriez devant une classe.

3- Présentez deux ou trois exercices avec prise d’initiative.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : géométrie dans ’espace I

%
Déans un repére orthonormé (O; 7, 7, k ) , on consideére les droites D et D’ d’équations paramétriques

L’exercice

respectives :
r=2+1 xr=4-3t
y=3—-2t tcR et y=5—-8' tcR
z=5—t z2=T7-t

1. Les droites D et D’ sont-elles coplanaires ?

2. Vérifier que le point A(2,3,5) est un point de D. Soit M’, un point quelconque de D’. Quel est
le lieu du point I, milieu de [AM’], lorsque M’ décrit la droite D’ ?

3. On considére un point M de D et un point M’ de D’. Quel est le lieu du milieu du segment
[MM'] quand M et M’ décrivent respectivement les droites D et D' ?

Les réponses d’un éléve de terminale S

1. Pour savoir si les droites se coupent, on cherche un point d’intersection :

1
24t=4-3t t=5
3—2t=5-8t ¢, _1
5—t=T—t 3

5=7

cela étant tmpossible D et D' ne sont pas sécantes donc elles sont non coplanaires.

2. Le point A(2,3,5) appartient a la droite D. Je cherche le milieu avec un point de D', je

lappelle I.
On trouve I (3 —1,5t;4 —4t;6 — 0,5t). On trouve que I est sur une droite.

3. Comme c’est le méme raisonnement méme si on avait pris un autre point A, on obtient
que l’ensemble cherché est une droite.

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez les productions de I’éléve, en mettant en évidence ses connaissances dans le domaine
de la géométrie dans I'espace.

2- Proposez une correction des questions 2 et 3 comme vous 'exposeriez devant une classe de
terminale scientifique.

3- Présentez plusieurs exercices sur le théme géométrie dans l’espace.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : fonctions et inéquations I

Etant donné un repére orthonormal du plan, on note (C) la courbe représentative de la fonction
x — 22 et D la droite d’équation y = 2z + p ot p désigne un nombre réel quelconque.
Etudier en fonction du réel p les positions respectives de la parabole (C) et de la droite D.

L’exercice

Les comptes rendus de deux éléves de premiére S.

Eléve 1
Awvec un logiciel, nous avons tracé la parabole et la droite d’équation y = 2x + p pour plusieurs valeurs
de p et nous avons remarqué que lorsque p vaut —1, la droite est tangente o la courbe et la parabole
est au dessus de la droite ; lorsque p est entre —oo et —1, la droite est en dessous de la parabole.
Dans les autres cas la droite coupe la courbe en deux points et la courbe est d’abord au-dessus de la
droite, passe en dessous et revient encore au-dessus.

Eléve 2
Nous cherchons quand la parabole est au-dessus de la droite D. Nous devons alors résoudre

P2>%+pest-2-p>0e(z-12-1-p>0e(z-12>p+1

Quand p > —1, c’est fauzr. Quand p < —1 , cela fonctionne. Ainsi quand p < —1, la parabole est au
dessus de la droite.

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez les productions des deux éléves. Quelles compétences peut-on déceler et quelles sont
celles qu’il convient de développer 7

2- Exposez une correction de I'exercice telle que vous le feriez devant une classe de premiére S.

3- Présentez deux ou trois problémes sur le théme fonctions, dont 'un au moins améne & résoudre
une inéquation.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : algorithmique I

1. Déterminer la mesure principale des angles dont une mesure en radian est
97

L’exercice

2. Proposer un algorithme en langage naturel permettant de déterminer la mesure principale d’un
am
angle orienté dont une mesure en radian est 7 ol a et b sont des entiers strictement positifs.

3. Tester cet algorithme avec les valeurs de la question 1.

La réponse proposée par un éléve de premiére S a la question 2

début
entrées :a etb

variables :r
tant que r > b faire

r—2b—r ;
fin
sorties :r etb
fin
o rT
La mesure principale est 7

Le travail a exposer devant le jury

1- De quels acquis témoigne la production de 1’éléve dans le domaine de 1'algorithmique ? dans le
domaine de la trigonométrie 7

2- Exposez une correction des questions 1 et 2 de ’exercice telle que vous la présenteriez devant
une classe de premiére scientifique.

3- Proposez deux ou trois exercices faisant appel & des algorithmes.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : optimisation I

L’exercice

X partir d’un segment, [AB] de longueur 10 cm et
d’'un point C variable sur ce segment, on construit
un « bonhomme » comme visualisé sur le schéma
ci-contre :

— la téte est le disque de diamétre [BC;
— le tronc est un carré dont les cétés ont pour
longueur AC.

Déterminer la position du point C sur le segment
[AB] pour que laire totale de cette figure soit
minimale.

La réponse proposée par un éléve de seconde

Pour construire mon bonhomme j’ai utilisé un logiciel de géométrie.

J’ai fait afficher Uaire du disque qui s’appelle airec, parce que mon cercle s’appelle c.

J’ai demandé d’afficher aussi laire du carré (mon carré s’appelle polyl) et je me suis aper¢u que ce
n’était pas la peine parce que c’est ce qui est affiché dans la fenétre algébre pour polyl.

J’ai enfin affiché la longueur BC.

Ensuite, j’ai essayé d’utiliser ce que vous nous aviez montré une fois en classe au début de I’année.
J’ai crée un point M = (BC', airec + polyl). J'ai eu du mal & le trouver au début, parce qu’il était
trop haut dans le repére. J’ai adapté mes axes puis j’ai utilisé la fonction « trace activée » pour
le point M. En déplagcant C sur le segment [AB], j’ai vu que M se déplagait sur une courbe qui
ressemble a une parabole.

J’ai cherché le point le plus bas en ajustant [’échelle. J’ai trouvé que c’était pour x = 5,6. Je pense
que la précision suffit parce qu’on ne peut pas tellement faire mieux qu’au millimeétre pres.

Donc Uaire du bonhomme est minimale pour BC = 5,6 cm. Elle est égale & 44 cm?.

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez la production de I'éléve en mettant en évidence les compétences qu’il a acquises.

2- Proposez une correction de cet exercice telle que vous ’exposeriez devant une classe de lycée se
situant au niveau de votre choix.

3- Proposez deux ou trois exercices sur le théme optimisation, dont 'un au moins peut amener &
utiliser un logiciel pendant la phase de recherche.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : géométrie plane I

L’exercice

On dispose d’une carte de l'ile au trésor.
Deux indices essentiels sont cachés en deux
points A et B. Hélas, A et B ont été effacés
de la carte. On sait juste que : .
— Aestsur D ;

—~ Bestsur D ;

— I est le milieu du segment [AB].

Saurez-vous retrouver les points A et B?

La réponse proposée par trois éléves de quatriéme

Eléve 1

J’ai utilisé la régle graduée. J'ai fait glisser jusqu’a ce que la distance soit la méme entre A et I et
entre I et B.

Eléve 2

J’ai fait un autre dessin avec les points A et B déja mis et j’ai appelé O le point ot D coupe D’.
J’ai appelé J le milieu de AO. J’ai remarqué que la droite (IJ) est paralléle a D'. Il ne reste plus
qu’a agrandir la figure pour que ¢a se superpose avec la carte de ’énoncé.

Eléve 3

Comme c’est le chapitre symétrie, j’ai fait
le symétrique de D et le symétrique de D’.
Ca marche !

Le travail a exposer devant le jury

1- De quels acquis témoignent les productions des trois éléves dans le domaine de la géométrie
plane ?

2- Exposez une correction de I'exercice telle que vous la présenteriez devant une classe de quatriéme,
prenant en compte les productions des éléves.

3- Proposez deux ou trois exercices sur le théme géométrie plane, dont I'un au moins peut conduire
a utiliser un logiciel de géométrie.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : suites '

L’exercice

Soit la suite (uy)nen définie par ug =0 et Vn € N, w1 = 3u, — 2n + 3.
1. Montrer que pour tout entier naturel n, u, > n.
2. En déduire les variations et la limite de la suite (uy,).

3. Construire un algorithme qui prend en entrée un réel A strictement positif et renvoie le plus
petit entier n tel que u, > A.

Les réponses proposées par deux éléves a la question 1

Eléve 1

Montrons par récurrence que Vn € N, u, = n.
— Initialisation : ug = 0 donc Py est vraie.
— Hérédité : On suppose Py, vraie c’est-a-dire up, > k
Alors ugs1 2 k< 3ur, —2k+3 2 k< 3ury+3 23k uy > k

— Bilan : Py est vraie, et pour tout k Py = Pyy1. Donc P, est vraie pour tout n.
Eléve 2

— Initialisation : La propriété est vraie au rang 0.
— Hérédité : On suppose que Py, la propriété : u, = n est vraie pour tout n.
On étudie Py
Upt1 = 3up —2n+3 =3(up, +1) — 2n
Or up = n, donc up, +1>n, donec 3(u, +1) > 3n et 3(up, +1) —2n >n S upy1 >n
Upy1 est strictement supérieur a n, donc upy1 = n + 1.
La propriété est vérifiée au rang n + 1.
— La propriété est donc héréditaire. De plus elle est initialisée au rang 0, donc Py, est vraie pour
tout n.

Le travail a exposer devant le jury
1- Analysez la production des deux éléves en mettant en évidence les compétences acquises en
matiére de raisonnement par récurrence.

2- Exposez une correction des questions 2 et 3 de I'exercice telle que vous la présenteriez devant
une classe de terminale S.

3- Présentez deux ou trois exercices sur le théme suites dont I'un au moins nécessite une modélisa-
tion.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : prise de décision I

Urie société commercialise des pochettes surprises et affirme que 77 % d’entre elles sont des pochettes
bonus, donnant droit & un cadeau.

Afin de vérifier cette affirmation, un organisme de contréle effectue un tirage aléatoire dans les stocks
de entreprise (compte tenu de la taille des stocks, ce tirage peut étre assimilé & un tirage avec
remise). Cet organisme constate que sur les 1000 pochettes choisies aléatoirement, 740 sont des
pochettes bonus.

D’aprés vous, 'organisme doit-il, au vu de ce constat, conduire d’autres investigations pour savoir si
I’entreprise n’a pas produit moins de pochettes bonus qu’annoncé ?

L’exercice

Les réponses proposées par trois éléves de premiére

Eléve 1

J’ai trouvé I = [0,738;0,802] en appliquant la formule de l’an dernier. Puisque 0,740 € I, je peux
d’apres le cours affirmer que les différences ne sont dues qu’au hasard. Il n’y a pas d’inquiétude a
avorr.

Eléve 2

J’ai effectué une simulation sur tableur. Pour simuler le test du tirage d’une pochette avec une
probabilité de p = 0,77 que ce soit une pochette bonus j’ai entré la formule qu’on avait vu en séance
info et j’ai tiré vers le bas et vers la droite pour créer 100 simulations de 1000 tirages.

Sur 100 simulations de 1000 tirages, 97 m’ont donné une fréquence de pochettes bonus supérieure a
0,75. Or, on a trouvé une fréquence de seulement 0,74. Ce n’est pas normal, il faut rapidement faire
une enquéte.

Eléve 3

J’ai appelé X une loi binomiale de paramétres (1000 ;0,77). Avec le tableur, j'ai déterminé comme
dans le cours le plus petit entier a tel que P(X < a) > 0,025 et le plus petit entier b tel que
P(X <b)>0,975. J'ai ainsi abouti & intervalle I = [0,744;0,796]. Puisque 0,740 n’est pas dans I,
je rejette Uhypothése « apres le test, p vaut toujours 0,77 set je conseille de faire une enquéte.

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez la production de chaque éléve en mettant en évidence les compétences acquises.

2- Proposez une correction de ’exercice telle que vous 'exposeriez dans une classe de premiére S,
en prenant en considération les différentes stratégies mises en ceuvre par les trois éléves.

3- Proposez deux ou trois autres exercices sur le théme prise de décision, dont I'un au moins pourra
donner lieu a une simulation sur tableur.




