Epreuve sur Dossier CAPES Mathématiques

ESD 2016_13 : Géomeétrie

Voici un exercice qui m’a renvoyé a un autre sajggrcu par hasard dans les archives du concoursASIP
(Canada), d'une difficulté plus élevée que cellguise pour le concours du CAPES. Pour les amateurs
amatrices de challenge, jai placé ce sujet « camac dans la rubrique « Divers » de la page Eduit
CAPES.

1. Le sujet

A. L’exercice proposé au candidat

Le c6té du plus petit carré mesure 16 cm et calui
plus grand mesure 36 cm. Combien mesure le coté
carré central ?

(Calendrier mathématique 2016)

B. Extrait des programmes mathématiques du collége

Si la résolution de problémes permet de débouchel&ablissement de connaissances nouvelles,esfle
également un moyen privilégié d’en élargir le sehd’en assurer la maitrise. Pour cela, les sitoas plus
ouvertes, dans lesquelles les éleves doivent isallien autonomie les connaissances acquises, jaugn
réle important. Leur traitement nécessite initiatiet imagination et peut étre réalisé en faisarpedi
différentes stratégies qui doivent étre explicitéesonfrontées, sans nécessairement que soilquige
'une d’entre elles

L'utilisation d’outils logiciels est particuliérenmé importante et doit étre privilégiée chaque fgiselle est
une aide a I'imagination, a la formulation de cortjigres ou au calcul.

C. Le travail a exposer devant le jury

1. Précisez en quoi I'exercice proposé répond auxctifgeassignés a la résolution de problemes figuran
dans I'extrait de programmes ci-dessus.

2. Présentez au moins deux stratégies différenteésddéution de ce probleme.

3. En motivant vos choix, proposez deux exercicesestiremegéomeétriedont un au moins au niveau lycée.
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2. Préambule

Ce sujet fait écho au ESD2016_05. Ici aussi, hausnges amenés a appliquer avec cynisme le dogme
ministériel. « Connaissances nouvelles », « éldegens », « assurer la maitrise, « solliciteagionomie

les connaissances acquises », « différentes sgatégvoila qui est tres alléchant et qui promes d
lendemains qui chantent. Malheureusement I'évedtsl connaissances a acquérir se réduit commedeeau
chagrin. On veut bien faire exercer des « compégencfumeuses, et méme les évaluer, mais sur des
coquilles vides. Il y a loin du discours a la r#aliEn I'état de sabordement dans lequel se plonge
'enseignement des mathématiques, I'exercice dgoue n'a quasiment aucune chance d'étre résolu
autrement que par bidouillage, essais et tatonnesmen

3. Eléments de correction

Classé dans le theme général « géométrie », cetiex@ourrait I'étre aussi bien dans « prise tidative ».

En tant que « défi mathématique », cet exercicegmté en effet toutes les caractéristiques d’ubl@nee de
recherche. On trouvera donc nombre d’argumentiigut son adéquation aux directives des prograsyme
non pas uniquement des programmes du collégeeatiesll

L'extrait dont on dispose insiste Iourdemglsw I'apport d’un logiciel.

Une figure empirique laisse conjecturer que | dom
points D, G, Jsont alignés lorsque le coté d
carré central mesure 24 cm, c'est-a-dire lorsg .
la mesure de ce co6té est lmoyenne T —
géométriquedes mesures des cbtés du petit .-
du grand carré. T g ——

Ci-contre, on a installé un cursearet on a |-~
reporté sur une demi-droite d’origind les
mesuresl6; c+16; c+52 puis on a construit 4 B E "
les trois carrés. En actionnant le curseur,

essaie de provoquer lalignement des trg
points.

gilbertjulia2016
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2. Quelle que soit la suite des événements, il sdgibord de transformer le schéma de I'énoncé en une
figure géométrique, comme cela a été fait surgaré dynamique :
» Coder la figure en attribuant un nom a chaque peimiarquable.

Selon la démarche envisagée :
» Effectuer des tracés intermédiaires.
» Reporter les cotes qui paraissent utiles (qui dégrinde la démarche que I'on projette). La mesure
du cété du carré intermédiaire n'est pas connugef@t amene a une action décisive : désigner par
une lettre X par exemple) la mesure du cété du carré intermrédiai

Voici quelques pistes de résolution. Volontairem@nn’ai pas utilisé les données numériques I3Bgiour
généraliser la propriété : « Il y a alignement sesmets lorsque les mesures des cotés sont eregsagr
géomeétrique ». Tout aussi volontairement, je n&iut aucun compte de l'adéquation au contenu des
programmes.

On notea et b les mesures des c6tés respectivement du petit gtasha carré. On notele c6té du carré
intermédiaire. On suppose< x<b.

Solution 1
Outil des angles et de la trigopnométrie
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b-x

gjulia X

0 0 . . X—a
On compare les tangentes des an@lBss et FGJ, soit respectivement— et
a

Les trois pointd, G, Jsont alignés si et seulement si les tangentesdargges sont égales.

. Xx—-a_ b-x < . . L
Ce qui donne =——=—= c'est-a-dire: __ x*-ab= Quis x=,/ab qui est la moyenne géométrique
a X gjulia2016
deaeth.
_ ion
Solution 2
Outil de la géométrie analytique Stad !
On se rapporte a un repere orthonormé d’origine
Goe” F
Les coordonnées des différents points utiles sont : Pt 1o
D(0;a); G(a;x); J(a+x;bh).
. . . , . . -5 32 em A E £ H
Ces trois points sont alignés si et seulement si :
a X _ ) am e
=0 ce quidonne x“ —ab= 0
X—a b- gilbertjulia2016
EEEEEEEEEE——— |
dem
Jé I
Solution 3. ] L
Outil des configurations (théoreme de Thal&i) y
a alignement des sommets, alors : oS - =
JK_DK . b-a_x+a : .
—= soit : = . On obtient la méme
JF GF b-x X e e - - -
équationx® —ab= 0
16 36
gilbertjulia2016

Solution 4.
Outil des transformations (homothéties).
On noteh I'homothétie de centr® qui transformeA enB etD enG (le parallélisme deAD) et BG) justifie

son existence). Son rapport est L'idée générale est guetransforme un carré en le carré suivant, le petit
a

en le moyen, le moyen en le grand.
L'image parh du carréABCD est en effet un carré doBtet G sont deux sommets. Il en résulte que les deux

autres sonE etF. h transformeABCDenBEFG.

G étant intersection dBG) avec OG) son image est l'intersection des images, c'ateade EF) avec

EJ b
X

OG) : Gapourimagd : — =
(0G) p g G

® | x

gjulia2016

Dans chaque cas, le lecteur prendra soin de regdlgra lieu les aménagements (tracés, repoxtades) a
apporter a la figure et surtout d’'examiner la comiité¢ ou la non conformité avec les programmeseistdu
college ou du lycée.
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4. Commentaire

Alors, avec logiciel ou sans logiciel ? Et si owinoment ? L’extrait des programmes donné par le jury
continue ainsi :

« Cette utilisation présente sous deux formes jredisables, notamment dans le cadre des compétences
du socle commun : l'usage d’un vidéoprojecteur kasse et I'utilisation par les éléves d'ordinatewrs
en fond de classe » ou en salle informatique.

Ainsi, une utilisation d’un outil logiciel est paral « trés importante » sous « deux formes indiggables ».

Il faut prendre en compte que la réalisation d'figere dynamique est dans ce contexte assez coméglid|
faut faire preuve d'un peu d’'astuce et d’%rtmnne maitrise du logiciel pour arriver & un résuftrobant

(Chouquerouste, au secours !). Certes, une fdiguae réalisée, quelques déplacements de la seyrid
miracle, I'alignement se produit pour un cété imédiaire de 24 cm. Il ne reste plus (s'il restelgue chose
...) a vérifier qu’il y a bien alignement pour cett@eur. Il n'y a méme plus d’équation a résoudrisque,
désormais, on en connait la solution.

» Si la figure est réalisée par le professeur ebpétijetée, les éléves vont étre spectateurs passifs
d’'une séance de télévision géométrique.

* Imaginons les éléves avec leur logiciel. Evaluangeimps que va prendre la construction d’'une
figure dynamique exploitable. Disons « un certaimps » tout comme le canon pour se refroidir.

On prétend motiver les éleves a la recherche gldgen fait, on fait exactement le contraire.

Pourtant, c’est bien la le discours hypocrite attepar I'institution et les candidats sont contiaide se
lancer dans une longue tirade égrenant les bisndt 'utilisation d’'un logiciel et défendant lenbme
« conjecture et démonstration ».

Il N’y a peut-étre une facon de ménager a la feigecchévre et ce chou. Admettons que I'on fasse un
premiére figure avec des carrés de cOtés 16 ev®Bne dans I'énoncé. On conjecture : « Dans ce’eat ¢
24, tout le monde est d'accord ». Ensuite, on chdeg valeurs. On prend par exemple 12 et 20. On ne
parvient plus a créer avec la souris un alignersati¢faisant. Les conjectures « C'est entre 1B et ; « On

fait la moyenne, c’est 16 » ; « C'est 15,5 » sontés incertaines et ne réglent pas la question.

Dans ce cas, la démonstration gagne en intéréti(a @ison ? Pourquoi ? »).

Encore faut-il que les éléves disposent d’outilh@matiques performants et les maitrisent. Conepte
des nouveaux programmes du collége, je souhaitetorage aux jeunes collégues pour en arriver j& et
reste sceptique sur la réussite de cette entrejuesprobléme de fond est que l'institution ne dedeplus
ni des enseignants ni des éleves cet effort, racsignificativement sur la question de I'acqu@sitides
savoirs. Ce genre d’exercice, au demeurant tréseisgant, risque bien de ne devenir qu'un supant pn
apprentissage probablement inabouti du maniemenn dogiciel au détriment de toute activité
mathématique pertinente.

Aux futurs enseignants la mission difficile et p@unt essentielle d’éviter cet écueil. Qu’ils ne pbemt pas
sur une institution déliquescente tombée entrenems de quelques Polichinelles de la didactique pes
aider dans cette tache.
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