Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

ESD 2012 - 04 : Géométrie analytique

1. Le sujet

A. L’exercice proposé au candidat

Dans la figure ci-contre : L
» ABCDest un carré
* ECGFest unrectangle
* Les pointsB, C, G, Nsont alignés
* Les pointsE, D, C, Msont alignés £ D - M
+ DC=DE=EF=CM =GN
e | estle milieu du segmen¥iN].

Les droites AM) et (El) sont-elles paralléles ?

On pourra se placer dans le rep®e, A N

B. Les réponses proposées par quatre éléves
Eleve 1
Les droites ne se croisent pas sur le dessin sanfles prolonge. Donc, oui elles sont paralleles.

Eleve 2
OnaAM (2; -1) et El (25; -1). Les vecteurs ne sont pas égaux donc les draitesmt pas paralléles.

Eleve 3

AM =4/5 et IE =\/(—1—15)2 + (0+1)2 =,/ 725. Les longueurs sont différentes, donc les draiesont
pas paralléles.

Eleve 4
Pour AM), on avance de deux et on descend de 1, alorpaiurefl), quand on avance de deux, on descend
de moins de 1, donc les droites ne sont pas paslle

C. Le travail a exposer devant le jury

1. Analysez les productions des éleves en préclsantonnaissances et savoir-faire mis en ceuvre ldans
domaine de la géométrie analytique.

2. Proposez une correction de cet exercice tellevgus la présenteriez devant la classe, en temsnpte
des différentes réponses obtenues.

3. Proposez deux ou trois exercices de géométrigtanee.
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2. Eléments de correction

Cet exercice propose a la sagacité d’éleves daniseconde un probléme d’incidence.

En imposant qu&BCD soit un carré, I'auteur de I'énoncé privilégie déliément le recours a la géométrie
analytique, en suggérant I'emploi d’'un repére antdrmal, plus familier aux éleves. C’est un choie djon

peut discuter.

1. Analyse des travaux d’éleves

Aucun des éléves n’a fourni de solution entierensatisfaisante. Les éléves 2 et 4 sont cependanhgs
de fournir une solution correcte, I'éleve 2 a uoefasion prés (il aurait du reconnaitre que lexdeacteurs
gu’il mentionne sontnon colinéairey et I'éleve 4 a une traduction mathématique pr@ss (termes

« avancer » et « descendre »). Par ordre de régssissant :
Réussites Echecs
Cet éléeve n'a qu'une conception perceptive de la
I , . notion de parallélisme : « deux droites paralleles
X Aucune. Cet éleve n'a effectué augun . S e .
Eleve 1 . P -~ ]"peuvent se croiser ... mais loin » (a I'image desralil
traitement mathématique de la situation X . . R
de chemins de fer qui paraissent se rapprocher a
I’horizon).
Cet éléve fait peut étre référence a la caractéisa
du parallélisme en termes de distance : deux drpite
sont paralléles si et seulement si tous les palats
. Sait utiliser un repére pour calculer [[RUne sont a la méme distance de l'autre, mais sa
Eleve 3 | jictance entre deux points du plan. conception est incorrecte puisqu’il calcule des
distances entre deux points d’'une méme droite.
Si cependant cette hypothése est exacte, on st |sera
davantage attendu au calcul des distaAgest MI.
Utilise implicitement un quadrillage et deSelon sa conception, deux droites sont paralléjes s
déplacements sur quadrillage. quand on «avance » sur chacune d'une méme
. N s . guantité, on «descend » (ou on « monte » ...)| sur
Eleve 4 | Connait la propriété de proportionnaljt , P o .
. . , chacune d’'une méme quantité. Cette conception est
des écarts sur une droite affine. . . N .
artisanale et il reste a Ilui donner un sens
mathématique.
Sait utiliser un repere et faire le lien enfreonfond égalité vectorielle et colinéarité vectieie
géométrie analytique et outil vectoriel 'implication simple : «si deux droites ont des
Connalit la notion de vecteur directeWecteurs directeurs égaux alors elles  gont
Eleve 2 | d’une droite. paralléles » induit pour lui une condition suffisan
Sait calculer les coordonnées d'un vectelitcorrecte de non parallelisme : « si deux drodets
a partir des coordonnées de son origineciﬁffts vecteurs directeurs inégaux alors elles ne [sont
de son extrémité. pas paralleles ».

2. Une correction de I'exercice.

La correction devra mettre en évidence l'intérékde placer dans un repere », en I'occurrende igpére

(ngzm, R, HA) , pour résoudre une question de

1. Pour vérifier que deux droites sont parallél

parallélisme :

es eut gomparer leurs coefficients directeurs.

2. On peut faire le lien avec la notion de vecteuedtur : considérer un vecteur directeur de chacune

des deux droites et vérifier leur colinéarité.
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Dans le premier cas, on s’appuiera plutot sur dapetion de I'éléeve 4 :

» Faire formuler ce que signifie « avancer » : onstére la différence des abscisses de deux
points distincts, et ce que signifie « descendoe » monter » : on considére la différence
des ordonnées des deux points en question (I'@lé&@nsidérex,, — X, et, en notand le

point d'intersection deH]) avec CG), il considérex; —Xg car: Xy —Xg =Xy —Xa =2. |l
compare ensuiteyy, —y, avec Y; — Ye - puisqueld est entreC et G, cette

gilbertjulia2013

différence est strictement comprise entre — 1 et 0.

e Souligner l'intérét de calculer de préférence legfficients directeurs: il n’est pas
nécessaire de considérer, sur chacune des driaite¥#me différence des abscisses. Pour
calculer le coefficient directeur dElIj, il est plus facile d'utiliser les poinEsetl.

* Les coefficients directeurs des droitesM) et EIl) sont re:spectivemen{M et
XM~ Xa
N = Ye . Le calcul montre que ces droites ont des coefiisi directeurs différents, elles ne
X —Xg

sont donc pas paralléles.

Dans le deuxiéme cas, on s’appuiera plut6t surddyztion de I'éléve 2 :

» Faire exprimer les coordonnées d'un vecteur ditgctle chacune des droites. Il est naturel de
choisir les vecteur&\M et El .

» Faire rappeler la condition de colinéarité de deenteurs : deux vecteurs de coordonn@esy) et
(x‘ ; y‘) sont colinéaires si et seulement si leurs coordesis®nt proportionnelles ou encore si et
seulement sky'-yx'=0.

* Reprendre la production de I'éléve 2 : les deuxteurs choisisont des ordonnées égale&st

pourquoi, ayant des abscisses inégales, leurs @moées ne sont pas proportionnelles : ces vecteurs
ne sont pas colinéairedonc les droites qu'ils dirigent ne sont pas peled.

Dans les deux cas, on peut exploiter la produatier’éléve 3 pour faire expliciter les coordonnéles
points utiles. En particulier, pour obtenir les wmnées du poink, on peut par exemple écrire que:

Gi=GN+NI . Puisque G et | sont les milieux respectifs des segmentdC][ et [NM]:

_ 1—

GI =GN+ NI —%CN +§NM :%ngﬁl . On obtient ainsi :

gj2013 —

DI =DC +CG+Gi :E—EAG%ﬁf :gﬁf—ﬁ. Le pointl a pour coordonnéels@ : —1).

3. Exercices complémentaires
Voir REDCM pages 82 et 83.
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3. Pour aller plus loin
3.1. La production de I'éleve 1

Cet éleve 1 a traversé toutes les classes du eallégs acquérir la notion de parallélisme, il yea de
chance qu'il y parvienne par cet exercice. Il gghaisoire de vouloir lui faire apprendre que wddalroites
sont paralléles si et seulement si elles ont le enéaefficient directeur » si la notion de paradiéle n’est
pas, a ses yeux, porteuse de sens mathématigpaitient & cet éleve de prendre en charge luienéra
remise en cause de son concept de parallélisniengeignant de le convaincre de cette « nécessité »

lem

L’affichage de la figure dans une page de gran
dimension permet de rendre apparent le po
d’intersection deAM) et de El). e M
Peut étre  (?) cette figure fera-t-elle F Gl
gilbertjulia2013
réfléchir I'éleve 1: est-il possible que deu :
droites soient déclarées paralleles sur un des U
et sécantes sur un autre ?

En prolongement (pour tous les éléves), on peuthke les coordonnées de ce point d’intersections dia
repére suggéré. Alors que pour établir le non [#isgthe des deux droites il suffisait de compaeers
coefficients directeurs, il faut maintenant une atpn cartésienne de chaque droite pour déternhiuer
point d’intersection.

3.2. Le role des hypothéses de I'énoncé : hypotheseiperflues ?

La situation proposée est en fait plus générale
que celle de [I'énoncé original comme
témoigne la figure ci-contre, AABCD et EFGC
sont deux parallélogrammes tels dliest milieu
de BQ] et D est milieu de EC].

« A l'occasion de certains travaux, on pourr
utiliser des repéres non orthonormeindiquent

les commentaires du programme. Ce trava
justement, s’y préte trés bien.

lem

L'enseignant peut soumettre cette situati
« affaiblie » & ses éléves, soit des le début
'’étude, en modifiant I'’énoncé, soit en fir
d’exercice, lors de sa synthése, en posant dan
cas la question : « qu'est-ce qui change, peut
toujours utiliser un repére ? ».

3.3. Une autre méthode de résolution
On peut établir sans avoir recours a la géométiadytique queAM) et EG) sont des droites paralléles. Les
droites EQG) et El) étant sécantes (&), les droitesAM) et El) le sont aussi .
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