Epreuve sur dossier CAPES Mathématiques

ESD2017_14. Problemes a prise d’initiative

1. Le sujet

Exercice

On se propose de construire un chateau de carf@s lsemodele ci-
contre.

1. Combien de cartes sont utilisées si on constmdi dix étages ?

2. Combien d'étages peut-on construire avec 1020tes et combien
restera-t-il de cartes ?

Les réponses de deux éleves

Eleve 1 (Collége)

1. A chaque étage de cartes, il y a trois carteplde qu'a I'étage
au dessus. J'ai utilisé le programme ci-contre’at trouvé qu'il y
avait 155 cartes pour dix étages.

2. En utilisant un programme ressemblant pour 1008Qes, j'ai
montré que I'on peut faire 81 étages et qu'il restEl8 cartes.

Eléve 2(Lycée).
1. Je note pour n entier naturel k& nhombre de cartes utilisées pour construire-ieme étage. Comme pour
chaque nouvel étage il faut ajout@rcartes par rapport a I'étage précédent, j'en dédque (un) est une

suite arithmétique de raison 3 aveg=2.

Uy +U +...+ U =(2+2;23x10)><10=170. Il faut 170cartes pour faire dix étages.

2. Je procéde de méme en cherchant le plus gratiet @ tel queu, +u, +...+u, < 10000
Ug +U; +...+ Uy =(2+2;23x10)><10=170

(2+2+3xn) 1550 : 3n? +4n-20000<0.

En m’aidant du discriminant, je trouve=280.

(2+2+3xn)

J'ai ainsi utilisé = 9760 cartes, il en reste dor40.

Le travail a exposer devant le jury

1. Analyser les démarches de chaque éléve, en metiaéwidence leurs réussites leurs erreurs éveasiell
ainsi que I'accompagnement que vous pourriez lexypgser pour les aider a progresser.

2. Présentez une correction de I'exercice telle ques Vexposeriez devant une classe.

3. Proposez deux trois exercices sur le thgmableme a prise d'initiativeVous motiverez vos choix en
indiquant les compétences qu’ils permettent deldpper chez les éléves.
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2. Eléments de correction

Voici un exercice qui contextualise la notion dengee de termes d’une suite arithmétique. Il espioposé
dans la rubrique « probléme a prise d'initiativeCsest effectivement le cas au niveau du collegeil peut
donner lieu a une activité de recherche puisqudil’principal de résolution n’est pas connu a seeau. En
revanche, au niveau du lycée, cet exercice esbtplut exercice de réinvestissement. La productien d
I'éleve 2 montre d’ailleurs que la formule donnane somme de termes d'une suite arithmétique ¢at dé
connue. Les deux questions, judicieusement choisimst du modéle codage / décodage : d’'un nombre
d'étages au nombre de cartes nécessaires puisidiubre de cartes au nombre d’étages possibles.

1. Analyse de travaux d’éleves.

Chouqueroustéessayons de garder notre sérieux devant le susméal de cette production).

Propose une solution correcte et de bonnes réponses

Réalise un programme Scratch avec une boucleivtérdk est probable que le « programme ressemislant
comporte un test d'arrét du style « Tant que ... wx Apécialistes du programme Scratch (dont je meisn
I'intérét et avec lequel les candidats doiventasmifiariser) de commenter davantage.

Eléve 2.
Cet éléve s’engage dans une démarche pertinenkatarp I'outil des suites. Deux erreurs imbriquéest
échouer le traitement mathématique qu’il doit coredu

Réussites Erreurs

Une bonne compréhension de la situation, dqudine erreur d’harmonisation des index en considdrant
analyse en détaillant le passage d’'un étage aé€étke premier étage comme « index zéro », mais dans ce
immeédiatement inférieur cas len-ieme étage est I'inder— 1

Identification correcte de la notion sous-jacenteAgpplication d’'une formule incorrecte donnant |la

une modeélisation par une suite dans ce contestenme des termes d’une suite arithmétique.

(suite arithmétique et somme des termes d’une suite _ Uy +U
Selon lui Uy +...+U, =

) Y Lxn
arithmétique) ’ giulia2017 n

Résultats numériques cohérents avec sa modélisation

Le choix de l'index zéro comme index initial prowiedu fait que, le plus souvent, le premier terrhene
suite est celui d'index zéro. Cet éléve en a coqgale sur ce point le contrat didactique était purRoutes
les suites arithmétiques, le terme initial est @awg celui de rang zéro ». Ce choix est malheuauxil
entraine une erreur d’harmonisation des index. buee erreur portant sur la formule de calcul d’'une
somme est liée a cettgfeharmonisation incorrecte.

Pour gque cet éléve se rende compte de son errepeut lui conseiller de tester les formules goribpose
pour de petites valeurs dae Il lui appartiendra ensuite de faire en sorte ipseformules gu'il utilise soient
synchronisées avec la valeur de I'entier

Dans une synthése portant sur I'expression d'unens de termes (d'une suite arithmétique ou
géométrique) il y a intérét pour le professeur @ppser une formule principale (peut-étre que lanfde

. Uy + U,y : . .
donnée par le professeur dans cette classgzoclgsuo +o.+tU 4 = nxT pour les suites arithmétiques)

puis quelgues variantes ou I'on propose de chdtigéex initial ou I'index final.
C’est vers cette voie que I'on peut diriger cetéle
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2. Une correction de I'exercice.
Au niveau lycée

On part de la remarque : « Sojtle nombre de cartes utilisées pour construireifame étage. Comme pour
chaque nouvel étage il faut ajouter 3 cartes ggrod a I'étage précédent, (un) est une suite arithmétique

de raison 3 » mais on structure davantage la définile cette suite : I'étage du haut porte le @i, le
terme initial est ainsiu, = 10n en déduit 'expression deen fonction dé : u, = 2+3x(i -1)=3i -1.

Le nombreS, de cartes nécessaires pour construire un chaeaaéatdges est la somme des termes d’une
suite arithmétique S, =u, +u, +...+u, .
Il reste a traiter le calcul d’'une telle somme (woanuels).

Entre autres possibilités, le calcul 28, sous la forme 2, = (U, +u, )+ (uy +u,_y)+...+ (u, +u,) en

gjulia2017

remarquant que pour tout entig¢el quel<i<n :u +u,.; =U +u,

X(U1+Un)

On obtient par cette méthod@ S, = n><(ul +un) puis §, = n (distinguer la différence ave la

formule de I'éléve 2). Faire aussi remarquer quearabre est bien un nombre entier, quelle queaoit
parité de I'entien. En particulier :S,= 15%e que le collégien avait obtenu.

La recherche des entiersel que S, < 10000conduit a la résolution damg* de l'inéquation
nx(3n+1) -1+4/24001
6

cartes, ce que le collégien avait aussi obtenu.

<10000 et & la conclusiont<sns< . Le plus grand d’entre eux est 81, il reste 118

Une variante

La situation peut aussi s’étudier avec comme ungg@veir la formule donnant une expression factergs®

n(n+1)
2

la sommen des premiers entiersl+ 2+...+n= . Pour cela, on incite les éléves a « décompoter »

chéateau. Il faut construire a chaque étage les diappartements de deux cartes et les planchersdgqu
plafonds pour I'étage du dessous). On note quenadne de planchers est égal au nombre d’'étagesutmi
d’une unité. Au niveau d’'un étage, il y a un appaugnt de plus qu’a I'étage inférieur et le plafanghe
carte de plus que le plancher. Podtages, on aboutit a :

_ e n(n-1) _nx(3n+1)
S = ey 2@+ 24 4 n)+ (14 2+ +(n-1)) soit: S, =n(n+1)+ =

2 2

3. Commentaire

Chouquerouste représente I'éléve idéal que lesspag de I'algorithmique imaginent sur les bancs du
college. C'est-a-dire un éléve capable, de facdoname, d’analyser un probléme se ramenant a une
itération, de caractériser I'itération en questida,construire un algorithme prenant en charge eetion et
d’agrémenter cet algorithme d’'un test d’arrét pdtam d’obtenir le résultat souhaité. Tout cela tess
séduisant. Encore faut-il que I'éleve en questidnuae culture mathématique générale suffisanter pou
appréhender ce type de probleme avec suffisammetiadteur. En est-on la dans une classe de college
ordinaire ? Il y a de quoi provoquer quelques apsirtte toux.

Ici, trés clairement, ce n'est pas un éléve deegell authentique qui a rédigé le travail attribué a
Chouquerouste, mais un negre littéraire auquel deraandé de chanter les louanges de Scratch, glanqu
dans l'arriere boutique du Ministére de I'Educatibimationale. Mission certes en tout point réussie :
Chouquerouste a la méme ingéniosité que Bibi Enico
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