Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

ESD 2011 - 10 : Probleme de construction

1. Le sujet

Voici une traduction en langage contemporain d'acuinent du XVIléme siécle écrit par le mathématicie
hollandais Samuel Marolois (1572-1627).

)

Soit ABCD un rectangle et F le milieu de [AC]
Le cercle de centre A et de rayon AF coupe [A
en E. Le cercle de centre B et de rayon BF co|
la perpendiculaire a [AB] passant par E en G
GE est la longueur du cété d'un carré dor £
I'aire est égale a I'aire du rectangle ABCD. il

Justifier la derniére affirmation du texte.

Les solutions proposées par deux éléves
Eleve 1 :
Je fais une figure avec 4 cm et 7 cm et je vaisodéer que I'aire du carré vaut 28 ém

Avec le théoréme de Pythagore dans le triangle BAF BF? = AB? + AF? =49+ 4

Donc : BF? =53, BF =+/53= 728.

Dans le triangle rectangle EBG, jaiGB? = EB? + EG?, 728% =25+ EG?. JobtiensEG = 529 donc
I'aire du carré est 27,98. Les deux aires sont égal

Eleve 2 :
J'ai mesuré sur le dessin et j'ai trouvé 2,8 cns,8tcm. Je vais démontrer q@BE? =1484 cm?

Pythagore dans le triangle EGBl484=GB? - EB® =FB? -1521.
Or FB? =3005 (Pythagore dans le triangle FAB). D'di#84=3005-1521vrai.

Le travail a exposer devant le jury

1. Analyser la production de chaque éléve en mettadvidence les compétences acquises et celles non
acquises.

2. Quel peut étre selon vous l'intérét d’étudier desons a travers une approche historique ?
3. Exposez une correction de I'exercice comme votierlez devant une classe de troisieéme.

4. Présentez deux ou trois problémes de construdbahl’'un au moins met en jeu un logiciel de géamét
dynamique.
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2. Eléments de correction

Le but de I'exercice (son intitulé aurait pu étrquadrature du rectangle ») est de « construireanré dont
I'aire est égale a celle d’'un rectangle donné »qQierevient, en d’'autres termes, a construire ¢eyenne

géométrique de deux nombres. Si on désignexpaAB et y= AD, alorseG=,/xy.

1. Analyse des productions d’éleves

Eleve 1 Eleve 2

Non. Ajout délibéré d’une hypothése pdlon. Raisonne sur la figure accompagnant
figurant pas dans I'énoncé ABCD est un| le texte de I'énonce.
Compréhension rectangle de cotés 4 cm et 7 cm». Cgtge peut que la consigne ait été mal

eleve raisonne sur un exemple qu'il s'®gfrécisée par I'enseignant & propos du statut
lui-méme choisi. de cette figure.

) i _ Non. Procédure de résolution incorregte.
Non. La procédure de résolution estet gleve incorpore la  conclusion

Réalisation correcte mais la procedure de calcul €gfcherchée («je vais démontrer qu

incorrecte. Cet éléve ne fait aucune._, _ 5 sed
distinction entre valeur exacte et arrondi. _%E _1_48,4 cm ») dans Se,S hypotheses,
il aboutit ainsi a une tautologie.

4]

Oui. Lincohérence sur I\egallte des deu%)ui, bien que « Pythagore dans le triangle

aires est due plutbt a sa conception . )

. R 5| ... » Ne soit pas une formulation acceptable

incorrecte de 'égalité des nombres qu'a s& :
. : Sur une copie.

rédaction.

Rédaction

Les productions des deux éléves ne sont donc pidesa
Compétences acquises et non acquises :

Cette question est embarrassante. Il parait péonnel de prétendre distinguer le degré d’acquisitile
« compétences » au vu d’'un document de quelguessigJne observation de compétences ne vaut que sur
la duréé.

Cela donnerait a peu pres ceci, en se référaratalogue des compétences selon le rapport PISA/OCDE

Eleve 1 Eleve 2

Avoir un certain sens de I'heuristique

Acquis Savoir développer une argumentatior
mathématique
Utiliser des variables
Opérer la conversion de la langue naturelle velangage symbolique et formel
Non acquis

Etre informé des limites des outils et des
instruments

! On peut vérifier une non acquisition : « Il existecas ol la compétence lambda ne fonctionne ps>qu’on n'est
pas en mesure de garantir une acquisition : «quekoit le cas, la compétence lambda fonctionne ».
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Il semble nettement plus efficace d’entrer dansdeétails, et de préciser les savoirs et savoiefamus-
jacents a cet exercice correctement mis en ceuvrepuNous préférons la réponse suivante a la iguest
posée et c’est celle que nous retiendrions :

Acquis par ces deux éléves :

* La reconnaissance de figures simples (trianglesamgtes non matérialisés) dans une figure
complexe.

» L’application du théoréme de Pythagore pour cafcdens un triangle rectangle la longueur d’'un
c6té (hypoténuse ou un c6té de I'angle droit) cismaat celles des deux autres.

» La capacité a rechercher un résultat intermédiaine explicitement demandé dans I'énoncé (la
longueur du segmenBF])

* Une mise en forme cohérente de la rédaction domaement, décrivant fideélement leur démarche.
Non acquis par ces deux éléves :

Principalement la capacité de raisonner en toutergdité par le recours a l'algébre’est la remarque
majeure a propos de leur production. Tous deubesbin de calculer avec des hombres.

De plus:

49+4 7.28

28.00

L’éleve 1 n'a pas acquis la différentiation enti
valeur exacte et valeurs approchées. Il effec .
ses calculs sur des arrondis a la deuxié ]
décimale, comme le fait la calculatrice avec |
affichage « fixe 2 » (quatre premieres lignes). (

529

2 27.98

)2 false

e . . DY \‘49+4 —u 28
utilise Iarropdl 5,29. de,/2§,00 qu'il .eleve au |5 - 529
carré et qu'il arrondit ensuite. Il attribue I'étai .__ trve

de 0,02 a des erreurs d'arrondis, ce qui revi
au « théoreme en acte » suivant : « quand on
des calculs avec des arrondis, si on obtient d¢
résultats trés voisins, c’est que les deux nomb
sont égaux ».

La calculatrice (cf. copie d'écran) pourrait cepemd le faire douter en affichant deux conclusions
apparemment contradictoires (« false » puis «sjumiivant le protocole calculatoire mis en ceuvre ...

L'éléve 2 ne fait pas la différence entre « ce kpreconnait » et « ce que I'on cherche ». D’ayaet, il doit
prendre conscience du statut de la figure géonmuétrimu collége, devenue représentative d'une Shuati
générale : des mesures sur une figure peuvene@auées pour émettre des conjectures, mais@maas
pour servir dans une preuve.

Question 2.
L’introduction commune aux programmes du collegel(B06/08/2008) apporte un élément de réponse :

«La perspective historique donne une vision cohéremés sciences et des techniques et de leur
développement conjoint. Elle permet de présenterctanaissances scientifiques comme une constnuctio
humaine progressive et non comme un ensemble desvéévélées. Elle éclaire par des exemples le
caractere réciproque des interactions entre scisretedechniques>

Une approche historique permet de comprendre comuamennotion donnée a évolué au cours du temps :
* Pourquoi est-elle apparue (pour résoudre quel dgpgrobléeme) ?
+ Comment s’est-elle enrichie de nouveaux résultpisl(es ont été les avancées décisives) ?
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« Comment a évolué sa formulatfofguelles étaient les définitions qui permettaidiévoquer cette
notion a un moment donné de I'histoire, commeneétanoncés les théorémes qui lui étaient liés) ?

* Quels ont été les obstacles épistéemologiques duireimé sa mise en place (comprendre que des
savoirs qui paraissent maintenant aller de sopamettre plusieurs siécles pour se construire) ?

Question 3. Cet exercice permet de mettre en pratigue une démak d’analyse remontante » (voir
REDCM page 75) : « Nous connaissons l'aire du regiea: c’estABx AD .L’aire du carré est égaleEG?
mais nous ne connaissons g3 ni son carré. Il nous faut les calculer » :

» Recherche de configurations dans lesquelles le eseigEG] joue un réle (les triangles rectangles
AEGetBEG).

e Choix du « meilleur » triangle : plut8EG car nous savons qu&G = BF, et BF nous serons en
mesure de le calculer en considérant le trianglangleBAF.

« On remarque que, comme nous devons appliquer adasixefthéoréme de Pythagore, plutét que de
considéreBF, BGou EG, il nous suffit de considérer les carrés de ces mesb

D’ou le plan de travail :
1. Calcul deBF? sachant queBF] est I'hypoténuse du triangle rectan§AaF.
2. Calcul deEG? sachant queHG] est un coté de I'angle droit du triangle rectarREG.

Cet exercice fournit & partir de ce moment ereellente occasion de promouvoir le recours a I'gébre,
d’apprendre a utiliser des variables et & manipdés expressions contenant des formules : « Il daet
notre raisonnement soit valable pour n'importe Yredtangle. Pour effectuer les calculs, il est plaique
d’attribuer des lettres aux longueurs des cotézdiangle : nous allons posgreE AB; y=AD »

On fera un premier point aprés le calcul BE® (s’assurer que tout le monde est d’'accord avec :
2
X .

BF2 =y? +7) puis on calculer&G>.

Question 4.
Voir REDCM pages 65 a 68.

2 A ce propos, il peut étre intéressant de confrolet éléves au texte original de certains prob®mede certaines
solutions de problémes, pour leur faire prendresci@mce comment la langue, et avec elle le vocabula
mathématique, a évolué. Il est certain que le lgagie Samuel Marolois pour énoncer son probléndéetlopper sa
solution, compte tenu de la distance de quatrdéesi€mii nous sépare de lui, serait certainemennt lgs éléves un sujet
d’étonnement. La traduction de tels textes en iEngontemporain serait matiere a un travail pisciglinaire.

% La confection de la figure sur un logiciel de gémrie permettrait de conjecturer que, lorsqu'on ifi@des
dimensions du rectangle, quel que soit ce dertdigalité de 'aire du rectangle et de celle du €alemeure.
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