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11 est vivement recommandé aux candidats de s’informer sur les modalités du concours.

Les renseignements généraux (conditions d’acces, épreuves, catricre, etc.) sont donnés sur le site du
ministére de ’éducation nationale (systéme d’information et d’aide aux concours du second degré) :
http://www.education.gouv.fr/pid63/siac2.html

Le jury du CAPES externe de Mathématiques met a disposition des candidats et des formateurs un site
spécifique :

http://capes-math.org



Les épreuves écrites de la session 2013 se sont déroulées les 15 et 16 novembre 2012.

Les épreuves orales se sont tenues du 22 juin au 9 juillet 2013,

dans les locaux du lycée Jean Lurcat, Paris 13¢.

Que soient ici remerciés Madame le Proviseur et 'ensemble des personnels du lycée
pour la qualité de leur accueil ainsi que pour leur tres aimable disponibilité.
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Arrété du 28 décembre 2009 fixant les sections et les modalités d’organisation des concours du certificat
d’aptitude au professorat du second degré (MENH0931286A)

Section mathématiques
A. — Epreuves d’admissibilité

1° Premiére composition écrite (durée : cing heures, coefficient 3).

2° Deuxiéme composition écrite (durée : cinq heures, coefficient 3).

Le sujet de chaque composition est constitué d’un ou de plusieurs problémes.

Le programme de ces épreuves est constitué des programmes de mathématiques du collége, du lycée et des
classes post-baccalauréat du lycée (STS et CPGE).

L’usage de calculatrices scientifiques est autorisé selon la réglementation en vigueur.

B. — Epreuves d’admission

1° Lecon portant sur les programmes de mathématiques du collége, du lycée et des sections de techniciens
supérieurs.

Durée de la préparation : deux heures et demie ; durée de 1’épreuve : une heure ; coefficient 3.

Le candidat choisit un théme, parmi deux qu’il tire au sort.

Dans un premier temps (quinze minutes maximum), le candidat expose un plan d’étude détaillée du sujet qu’il a
choisi.

Dans un second temps (quinze minutes maximum), le candidat développe une partie de ce plan d’étude, choisie
par le jury.

L’épreuve se termine par un entretien avec le jury portant sur ce développement, puis sur d’autres aspects
relevant du sujet choisi par le candidat.

Pendant le temps de préparation et lors de I’interrogation, le candidat bénéficie du matériel informatique mis a sa
disposition. Il a également accés aux ouvrages de la bibliothéque du concours et peut, dans les conditions
définies par le jury, utiliser des ouvrages personnels.

2° Epreuve sur dossier comportant deux parties : 14 points sont attribués a la premiere partie et 6 points a la
seconde. Durée de la préparation : deux heures et demie ; durée totale de 1I’épreuve : une heure ; coefficient 3.
Premiére partie : épreuve d’exercices ; durée : quarante minutes.

L’épreuve permet au candidat de montrer :

— sa culture mathématique et professionnelle ;

— saconnaissance des contenus d’enseignement et des programmes ;

— saréflexion sur Ihistoire et les finalités des mathématiques et leurs relations avec les autres disciplines.
L’épreuve s’appuie sur un dossier fourni par le jury, portant sur un théme des programmes de mathématiques du
collége, du lycée ou des sections de techniciens supérieurs. Ce théme est illustré par 1’énoncé d’un exercice,
pouvant étre complété par des extraits de manuels, des productions d’éléves ou des passages des programmes
officiels. Le dossier comprend des questions permettant d’apprécier la réflexion pédagogique du candidat. Ces
questions portent sur I’énoncé de I’exercice et sa résolution ou d’autres aspects pédagogiques liés au contenu du
dossier.

Pendant vingt minutes, le candidat expose ses réponses aux questions posées dans le dossier et propose, en
motivant ses choix, plusieurs exercices s’inscrivant dans le théme du dossier.

Cette premicre partie se termine par un entretien avec le jury, portant sur I’exposé du candidat, en particulier sur
les exercices qu’il a proposés, aussi bien en ce qui concerne leur résolution que les stratégies mises en ceuvre.
Pendant le temps de préparation et lors de I’interrogation, le candidat bénéficie du matériel informatique mis a sa
disposition. Il a également accés aux ouvrages de la bibliothéque du concours et peut, dans les conditions
définies par le jury, utiliser des ouvrages personnels.

Le programme de cette premiére partie d’épreuve est constitué des programmes de mathématiques du collége, du
lycée et des sections de techniciens supérieurs.

Seconde partie : interrogation portant sur la compétence Agir en fonctionnaire de I’Etat et de fagon éthique et
responsable. (Présentation dix minutes, entretien avec le jury : dix minutes.)

Le candidat répond pendant dix minutes a une question, a partir d’un document inclus dans le dossier qui lui a
été remis au début de I’épreuve, question pour laquelle il a préparé les éléments de réponse durant le temps de
préparation de I’épreuve. La question et le document portent sur les thématiques regroupées autour des
connaissances, des capacités et des attitudes définies, pour la compétence désignée ci-dessus, dans le point 3
« les compétences professionnelles des maitres » de 1’annexe de I’arrété du 19 décembre 2006.

L’exposé se poursuit par un entretien avec le jury pendant dix minutes.
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Epreuves écrites

Le programme est constitué de la réunion des programmes de mathématiques du collége, du lycée et des classes
post-baccalauréat du lycée (STS et CPGE) en vigueur au titre de I’année scolaire 2012-2013 et de ceux en
vigueur au titre de 1’année scolaire 2011-2012.

Epreuves orales

Le programme est constitué de la réunion des programmes de mathématiques du colleége, du lycée et des sections
de techniciens supérieurs en vigueur au titre de 1’année scolaire 2012-2013 et de ceux en vigueur au titre de
I’année scolaire 2011-2012.
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Leffectif des candidats présents aux épreuves écrites est en augmentation (149 de plus qu’en 2012), mais

le nombre de candidats par poste demeure faible.
Plus d’un candidat sur deux présents aux épreuves écrites de la session 2013 a été admis.

=7 présents aux deux . . B} . ,
postes épreuves écrites admissibles admis présents / postes | admis / présents

1999 945 7332 2274 945 7.8 13%
2000 890 6750 2067 890 7,6 13%
2001 990 5676 2109 990 57 17%
2002 1125 4948 2213 1125 44 23%
2003 1195 4428 2328 1195 37 27%
2004 1003 4194 2040 1003 42 24%
2005 1310 4074 2473 1310 3,1 32%
2006 952 3983 2043 952 42 24%
2007 952 3875 2102 952 4,1 25%
2008 806 3453 1802 806 43 23%
2009 806 3160 1836 806 39 26%
2010 846 2695 1919 846 3,2 31%
2011 950 1285 1047 574 1.4 45%
2012 950 1464 1176 652 1,5 45%
BC5D( | 5B5C 5d5D( 5D55 e5f 5D( g5h
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Pour le CAFEDP, le ratio a été de 3,4 candidats présents par poste.

postes presents aux deux admissibles admis
épreuves écrites

1999 210 847 107 57
2000 206 1030 145 78
2001 215 889 200 113
2002 230 745 192 118
2003 230 636 214 116
2004 177 058 205 103
2005 177 044 279 139
2006 135 689 283 126
2007 160 093 267 123
2008 155 031 200 90
2009 109 0633 268 109
2010 155 554 308 119
2011 90 276 198 90
2012 75 319 214 75
BC5D( | 5Cq( Dai( BfB 5Cqg
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Les données suivantes concernent les concours CAPES et CAFEP confondus.
Sauf mention contraire, les notes indiquées sont sur 20.

B6B65(9E.%*P%$(0))038$$&28& &K (

Premiére composition Deuxi¢me composition
S Quartiles S Quartiles
Moyenne |Ecart-type a1 Q2 Q5 Moyenne |Ecart-type a1 Q2 Q3
9,34 3,64 7,29 | 927 | 11,45 9,85 4,63 712 | 9,79 | 12,87

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Le coefficient de corrélation linéaire entre les notes des deux épreuves écrites est 0,87.

H"G%##%(K/.&-(

B Quartiles
Moyenne Ecart-type a1 Q2 Q3
9,66 3,96 7,30 9,63 12,15

La barre d’admissibilité a été fixée 2 6,50 sur 20.

10
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Lecon
. Quartiles
M Ecatt-
oyenne |Ecart-type 1 Q2 B
9,61 5,67 5,20 9,20 | 14,00
100
50
0
0 5 10 15 20
Dossier / Exercice (notes ramenées sur 20) Dossier / Agir en fonctionnaire (notes sur 0)
Moyenne Ecart~type Q1 Quér;les RE Moyenne Ecart~type Qi Qu(agr;les Q3
10,13 5,11 6,00 | 10,00 | 14,00 3,04 1,62 2 3 4
100 300
200 1
50
100 1
0 0
0 5 10 15 20 0 1 2 3 4 5 6

La note sur 20 de I’épreuve sur dossier est constituée de la partie « Exercice » sur 14 (représentée ici sur 20) et de la partie « Agir
en fonctionnaire » sur 6.

Dans le nuage ci-dessous, chaque candidat présent aux épreuves orales est représenté par le point ayant pour
coordonnées ses notes moyennes a ’écrit et a 'oral.

oral

200

160

120

H"G%##%("K#K.)@erit et oral)

k i 80
Moyenne Ecart-type 3 ng;ﬂes 5
10,45 3,12 817 | 10,34 | 12,80 40
0
0 5 10 15 20

La barre d’admission (représentée plus haut en rouge, sans tenir compte des notes 0 éliminatoires) a été
fixée a 8,26 sur 20. L’exigence de qualité que requiert le recrutement de professeurs certifiés n’a pas
permis de pourvoir 'ensemble des postes ouverts.

Avec un rapport candidats / postes plus favorable, tous les postes du CAFEP ont été pourvus (moyenne
du dernier admis : 10,50 sur 20).

11



B6D(=*-.%%$(0" ##K%$(

Les données suivantes concernent les concours CAPES et CAFEP confondus, en distinguant les
candidats présents aux épreuves écrites, les admissibles et les admis (CAPES: 817 admis et un a titre
étranger, CAFEP : 105 admis).

Elles ont été établies a partir des renseignements fournis par les candidats au moment de leur inscription.

:%+%( présents admissibles admis
Femmes 846 43% 685 43% 449 49%
Hommes 1126 57% 898 57% 474 51%
1972 1583 923
K" %( présents admissibles admis
entre 20 et 25 ans 553 28% 532 34% 441 48%
entre 25 et 30 ans 629 32% 525 33% 287 31%
entre 30 et 35 ans 257 13% 181 11% 75 8%
antre 35 et 40 ans 197 10% 132 8% 42 5%
entre 40 et 45 ans 156 8% 102 6% 34 4%
entre 45 et 50 ans 93 5% 57 4% 25 3%
plus de 50 ans 87 4% 54 3% 19 2%
=/)OK3&% (0] &H#S/ER&"#( présents admissibles admis
AIX-MARSEILLE 97 5% 68 4% 40 4%
AMIENS 36 2% 26 2% 17 2%
BESANCON 35 2% 27 2% 18 2%
BORDEAUX 77 4% 68 4% 51 6%
CAEN 50 3% 42 3% 21 2%
CLERMONT-FERRAND 39 2% 32 2% 19 2%
CORSE 6 0% 4 0% 1 0%
DIJON 36 2% 28 2% 18 2%
GRENOBLE 100 5% 90 6% 5 6%
GUADELOUPE 29 1% 18 1% 8 1%
GUYANE 4 0% 1 0% 0 0%
LA REUNION 28 1% 22 1% 10 1%
LILLE 142 7% 120 8% 76 8%
LIMOGES 24 1% 24 2% 13 1%
LYON 95 5% 83 5% 49 5%
MARTINIQUE 18 1% 14 1% 7 1%
MAYOTTE 4 0% 3 0% 0 0%
MONTPELLIER 64 3% 50 3% 31 3%
NANCY-METZ 69 3% 58 4% 35 4%
NANTES 108 5% 79 5% 42 5%
NICE 54 3% 38 2% 17 2%
NOUVELLE CALEDONIE 15 1% 12 1% 7 1%
ORLEANS-TOURS 52 3% 42 3% 21 2%
PARIS -CRETEIL-VERSAILLES 378 19% 292 18% 146 16%
POITIERS 42 2% 33 2% 24 3%
POLYNESIE FRANCAISE 9 0% 8 1% 2 0%
REIMS 46 2% 39 2% 29 3%
RENNES 98 5% 81 5% 50 5%
ROUEN 60 3% 50 3% 26 3%
STRASBOURG 67 3% 56 4% 34 4%
TOULOUSE 90 5% 75 5% 52 6%
N-K A".&%( présents admissibles admis
étudiants 966 49% 895 57% 659 71%
maitre-auxiliaire 109 6% 70 4% 21 2%
contractuel 24 degré 240 12% 149 9% 59 6%
vacataire du 24 degré 42 2% 28 2% 8 1%
assistant d’éducation 72 4% 42 3% 23 2%
autres (éducation nationale ou supétieur) 142 7% 92 6% 27 3%
cadres du secteur privé 92 5% 74 5% 34 4%
sans emploi 191 10% 149 9% 62 7%
autres 118 6% 84 5% 30 3%

Une enquéte réalisée par le jury aupres des candidats présents aux épreuves orales montre par ailleurs que :

61% d’entre eux ont préparé un master d’enseignement Mathématiques, 13% ont
préparé un master recherche en Mathématique, 8% un master dans une autre discipline
que les Mathématiques et 17% sont titulaires d’un diplome d’ingénieur ;

38% ont suivi une classe préparatoire aux grandes écoles pendant au moins un an ;

la plupart des candidats ont eu une expérience de I'enseignement, a travers des stages de
pratique accompagnée (50%) ou des vacations (40%).
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Le sujet de la E.%38&4.%( KE.%®% composé de deux problémes: un d’arithmétique et d’analyse
(nombres irrationnels) et un de probabilités et statistiques (entropie).
Le jury a prété une attention particuliére aux compétences suivantes :

— rédiger un raisonnement par I'absurde : 37% des candidats ont traité correctement au moins une
des questions A.1 ou A.3 du probléme 1, alors que 42% d’entre eux rédigent une réponse erronée
ou incompléte et que 21% ne fournissent aucune réponse ;

— rédiger un raisonnement par récurrence : 36% des candidats ont traité correctement au moins une
des questions C.2.4 du probleme 1 ou B.3.1 du probléme 2, alors que 25% d’entre eux rédigent
une réponse erronée ou incompléte et que 39% ne fournissent aucune réponse ;

— représenter graphiquement une fonction affine par morceaux: 42% des candidats ont traité
correctement au moins une des questions A.2.1 ou A.2.2 du probléme 2, alors que 32% d’entre
eux rédigent une réponse erronée ou incompléte et que 26% ne fournissent aucune réponse ;

— justifier correctement 'existence d’un extremum : 41% des candidats ont traité correctement au
moins une des questions B.1.2 du probleme 1 ou B.2 du probleme 2, alors que 39% d’entre eux
rédigent une réponse erronée ou incomplete et que 20% ne fournissent aucune réponse.

Les futurs candidats tireront les conclusions qui s’imposent de cette étude statistique des copies. Un effort
particulier doit étre fait pour maitriser parfaitement les raisonnements classiques ainsi que les savoir-faire
de base indispensables a I’exercice du métier d’enseignant.

Les premieres parties de chaque probléeme ont été abordées par la plupart des candidats. Elles ont permis
de constater une assez bonne maitrise du calcul de dérivées, de la technique d’intégration par parties, de la
mise en ceuvre du théoréme d’encadrement ou encore de l'utilisation de la formule de Leibniz et du critére
de convergence d’une série géométrique.

Toutefois, la lecture des copies amene a relever un certain nombre d’erreurs.

Dans le probleme 1, les trois premieres questions d’arithmétique sont souvent mal traitées : on trouve des
raisonnements par I'absurde ou par contraposée mal rédigés, des affirmations non ou mal justifiées, ou
encore lutilisation de regles dans un cadre qui ne s’y préte pas, comme par exemple le lemme de Gauss
avec des nombres qui ne sont pas des entiers. La premiére partic de la question A.4.1 est en général plutot
bien traitée, méme si le jury déplore dans quelques copies une définition fausse de deux suites adjacentes.
Si certains candidats manifestent une certaine aisance dans l'utilisation des inégalités, ’encadrement

u, e v, delaquestion A.4.1 est cependant rarement démontré correctement.

Dans le probleme 2, 'inégalité de Jensen est abordée dans la plupart des copies. Mais Iindication de
I’énoncé n’est pas comprise ; linitialisation est mal traitée et les candidats n’écrivent pas correctement
I’hypothése de récurrence puis oublient de vérifier que la somme des poids vaut 1 pour 'hérédité.
Par ailleurs, la représentation graphique d’une fonction affine par morceaux met en difficulté plus de la
moitié des candidats.
Les correcteurs déplorent un manque de rigueur dans bon nombre de copies : confusion entre inégalités
larges ou strictes, absence fréquente des quantificateurs, utilisation d’exemples pour démontrer une
propriété générale, utilisation abusive du symbole d’équivalence, absence fréquente de I'argument de
continuité de la fonction lorsqu’il est nécessaire, manque de précaution dans la manipulation des inégalités,
confusion entre fet fix) ou encore entre I, et (), on.
Enfin; on observe malheureusement trop souvent des erreurs classiques :

— si un nombre p/q est entier, alors nécessairement g =1 ;

— le produit ay . . . a; est constitué de k facteurs ;

—  sif’(x) =0, alors f présente un extremum en Xo;

— une suite majorée par une suite convergente est elle-méme convergente.

Le jury invite les candidats a soigner davantage la rédaction, en particulier dans les premiéres questions de
chaque probléme et a se montrer précis et rigoureux tout au long de leur copie.
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Le sujet de la 0%*+&43%( KE.%*R% composé de deux problemes: un d’algebre (puissances de
matrices) et un d’arithmétique (théoremes de Lagrange, Wilson et Wolstenholme).

Les premicres parties de chaque probleme ont été largement abordées par la plupart des candidats. La
partie A du probléeme 1 a permis de mettre en évidence la maitrise d’un certain nombre de compétences :
calcul matriciel, recherche de valeurs propres, puissances ! -iemes d’une matrice 2 |2 diagonalisable.

Dans le probleme 2, on observe une certaine aisance dans la manipulation des coefficients binomiaux et
des congruences.

Cependant, la rédaction manque souvent de précision.
Dans la question A.1 du probléme 1, rares sont les candidats qui emploient le terme "#$%""8&&' justifier
Pexpression demandée. La plupart préferent utiliser des expressions du vocabulaire courant telles que (&'

) *EH&'&L) &1 (&' Y%-/®e fagon générale, les quantificateurs sont négligés.

De plus, les justifications ne sont pas toujours rigoureuses.

Dans le probléme 1, la convergence de (2/5)" est trop souvent justifiée par 'argument 2/5 < 1.

Les candidats confondent régulicrement les matrices et leurs coefficients, notamment dans les questions
B.1.1,B.1.2 et B.1.3.

Dans la question B.2.2, qui demandait d’énoncer sans démonstration un résultat analogue pour la
multiplication 2 droite, les dimensions des matrices sont souvent oubliées.

Dans la question B.3, certains candidats supposent que la suite (A,),.x converge, ce qui ne fait pas partie
des hypotheses.

On trouve des confusions entre vecteurs et scalaires, en particulier dans la question D.4.1 avec des égalités
dela forme u"(e)) B.

Le jury déplore des erreurs inquiétantes :
- mise en ceuvre d’une récurrence sur p, alors que p désigne un nombre premier (probleme 2) ;
- sides matrices 4 et X vérifient AX=0; alors A=00uX=0;
- si Qstun nombre complexe, alors | §=1 @ G-1ou G 1;
- sl p"§ pq. avec ¢ *R, alors p divise
k© *1
Certains résultats du cours ainsi que des savoir-faire classiques sont insuffisamment maitrisés.
49% des candidats n’ont pas répondu a la question D.1 du probléeme 1, qui demandait d’énoncer le
théoréeme de d’Alembert-Gauss. Seuls 18% des candidats ont fourni un énoncé correct de ce théoréeme.
On trouve également beaucoup d’énoncés incomplets ou fantaisistes.
63% des candidats n’ont pas abordé la question C.1 du probléme 2, qui demandait d’écrire un algorithme.

>1

Seuls 11% des candidats ont fourni une réponse correcte. Plusicurs algorithmes proposés calculent : -,

vo k

ce qui ne permet pas d’obtenir les entlers s, et ¢, demandés.

Enfin, la lecture de I’énoncé semble parfois superficielle.

Dans le probleme 1, question A.2, un certain nombre de candidats recherchent les vecteurs propres de 4,
ce qui est inutile puisque la matrice de passage P est donnée.

Les candidats ne font pas toujours le lien entre les questions. Dans le probléme 2, question A.2, le résultat
se déduisait facilement de la question A.1 grice au théoréeme de Gauss. Or de nombreux candidats ont
tenté une démonstration directe, rarement aboutie. Cette question pourtant élémentaire n’aura été
correctement traitée que dans 31% des copies.

La partie 0,))&1.'&/'1*/,/-*1.du probléme 1 ne semble pas avoir été lue avec suffisamment d’attention. En
effet, certains candidats n’utilisent pas pour les questions B.1.1, B.1.2 et B.1.3 la définition de la
convergence fournie par I’énoncé.

Les questions sont parfois lues trop rapidement. Dans le probleme 2, question A.3.2, la plupart des
candidats oublient de mentionner que les g; sont des entiers.

En général, les copies sont bien présentées et agréables a lire. Néanmoins, le jury attend de la part de
futurs professeurs davantage de clarté afin qu’ils puissent transmettre cette qualité a leurs futurs éleves.
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L’épreuve de lecon consiste a traiter de fagon synthétique un sujet portant sur une ou plusieurs notions
mathématiques relevant des programmes des classes de 'enseignement secondaire ou des sections de
techniciens supérieurs. Cette épreuve est organisée selon trois temps :

— 1&')1,Hoit présenter une structure claire permettant d’introduire les diverses notions de fagon
progressive, en les illustrant d’exemples pertinents ; le jury doit y trouver des pistes pour le choix
d’un développement ;

- 1&'(#2&1*))&B&EAE partie du plan choisie par le jury permet au candidat de montrer sa maitrise
du sujet et sa bonne compréhension des éléments exposés dans le plan, a travers la
démonstration d’un théoreme, la résolution d’un exercice, la mise en ceuvre d’un logiciel, etc. ;

—  14&!/"&e8dstitue un moment d’échange avec le juty, permettant au candidat de clarifier certains
éléments du plan ou du développement et de valoriser ses connaissances en prenant du recul par
rapport au theme abordé.

Une préparation des épreuves solide et sur une durée suffisamment longue reste le meilleur gage de
réussite. Fort heureusement, certains candidats 'ont bien compris. A Tinverse, il est impossible de faire
illusion lorsque T'on s’en remet uniquement aux ressources fournies par le jury et notamment a des
manuels scolaires découverts le jour de I'épreuve.

Un plan de qualité doit étre synthétique et cohérent, mais également riche et attrayant. Présenter une
succession de titres ne suffit pas et est fortement pénalisé. Le jury attend au contraire des énoncés
(définitions, propositions, théoremes) formulés avec clarté et rigueur et des illustrations (exemples,
contre-exemples, exercices d’application, schémas et graphiques) riches et variées. Un plan suffisamment
hiérarchisé permet aux candidats de valeur de faire la part des choses entre ce qui doit étre écrit et ce que
l'on peut se contenter de dire. Ce dernier élément n’est pas sans lien avec une bonne gestion du temps de
Iépreuve, laquelle dépend également de entralnement que I'on s’est imposé en amont.

Concernant le choix de la lecon, les sujets les moins bien traités concernent larithmétique et les
probabilités (notamment ce qui a trait aux lois continues), mais aussi les nombres complexes et le
traitement de certains thémes de college pourtant simples en apparence, comme la proportionnalité.

Les «legons d’exemples » sont également source de difficultés.

Le jury attend des candidats quils solent vigilants quant au statut des énoncés, quiils distinguent
soigneusement conjecture et preuve et qu’ils utilisent correctement les quantificateurs.

Pour cette épreuve de lecon, le jury n’attend pas du candidat qu’il se réfere a une situation
d’enseignement précise ni qu’il traite le sujet « comme devant une classe ». En revanche, la posture
attendue est proche de celle d’un enseignant : P'aisance, la clarté du discours, la mise en perspective, le
souci de se faire bien comprendre et de préciser le contexte de la lecon sont autant de points qui sont
systématiquement valorisés. A Tinverse, les candidats qui patlent sans regarder le jury, voire en lui
tournant le dos de facon systématique ou encore qui tiennent des propos décousus voire
incompréhensibles ont été pénalisés, parfois lourdement. Un niveau de langage raisonnablement soutenu
est également attendu. Lorsque I'on fait un exposé aprés une préparation de plus de deux heures, il est
bienvenu de savoir se référer ponctuellement aux notes prises durant cette préparation, mais il est tout
aussi important de savoir s’en détacher la plupart du temps. Des candidats de plus en plus nombreux
trouvent a cet égard le bon compromis, en s’appuyant notamment sur 'emploi d’un support numérique.

Le développement, qui releve du choix du jury, doit constituer une prestation personnelle : se limiter a
lire une démonstration directement extraite d’'un manuel est naturellement sanctionné

Enfin, le jury a été sensible aux efforts fournis pour utiliser les outils numériques, désormais employés de

facon pertinente y compris les manuels numériques, et a apprécié le recours de plus en plus fréquent a
I’algorithmique.
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La partie 56&"$-$&' I'épreuve sur dossier permet d’évaluer les candidats dans le cadre de I'approche
professionnelle d’un concours de recrutement d’enseignants :

— lanalyse de productions d’éleves, d’extraits de programmes officiels ou la recherche des
compétences visées par un énoncé améne a porter un regard pédagogique conforme aux
exigences du métier ;

— la correction d’un exercice comme on le ferait en situation d’enseignement oblige a anticiper sur
certaines difficultés prévisibles ;

— le choix d’exercices sur un theme donné conduit a s’interroger sur les criteres a retenir en
fonction d’objectifs donnés.

La mise a disposition du sujet au format numérique en salle d’interrogation a permis a bon nombre de
candidats une gestion optimisée du temps de présentation. ’emploi du vidéoprojecteur devient quant a lui
presque systématique. L’expertise dans le maniement des logiciels (géométrie dynamique et tableur
notamment) est également en progres par rapport aux sessions précédentes. Certains candidats cependant
ne sont pas assez synthétiques et ne gardent pas suffisamment de temps pour présenter leurs exercices.

L’analyse de productions d’éléves est elle aussi en progres. A travers le repérage de stratégies pertinentes
non abouties et utilisation de descripteurs positifs, certains candidats parviennent a fournir un discours
valorisant sur le travail des éleves alors que d’autres se limitent a ’énumération d’une liste d’erreurs dont
lorigine n’est parfois méme pas analysée. Cette partic de I’épreuve apparait ainsi comme fortement
discriminante.

La notion de compétence est quant a elle toujours mal cernée. Les ressources institutionnelles sur le sujet
sont pourtant riches et il conviendrait que les candidats s’en préoccupent davantage lors de la préparation
du concours. Par exemple, le fait de s’intéresser a la notion de tache complexe pourrait rendre plus
pertinente 'analyse de productions d’éleves et plus aisée la proposition d’exercices riches et variés.

L’exercice proposé par le jury met toujours quelques candidats en difficulté. La consigne de correction
«comme devant une classe » est trop peu respectée. Rappelons qu’il s’agit ici de faire un pas vers un
véritable positionnement professionnel et d’adopter autant que faire se peut la posture d’un enseignant
devant sa classe. Le jury n’oublie pas qu’une véritable expérience de la classe manque a la plupart des
candidats, mais il n’en attend pas moins une attitude sous-tendue pas la mise en ceuvre d’'une véritable
réflexion personnelle sur 'acte d’enseigner. En particulier, une trace écrite de la correction est attendue, de
méme que des qualités de communication affirmées.

La proposition d’exercices par le candidat obéit a plusieurs impératifs :

— de nature variée (distincts de celui du jury), ils doivent offrir un intérét mathématique, s’inscrire
dans le theme indiqué et, lorsque celui-ci s’y préte, couvrir plusieurs niveaux ;

— leur présentation ne consiste pas a copier les énoncés au tableau, mais a en préciser 'objet de
fagon vivante, a motiver ses choix pédagogiques en explicitant les compétences que 'on souhaite
développer et a prévoir d’éventuels aménagements de leur contenu ;

— enfin, le candidat doit obligatoirement se montrer capable de résoudre les exercices qu’il
propose, faute de quoi son choix se trouve largement discrédité.

Durant cette partie de I’épreuve, certains candidats se sont réellement mis en valeur en se montrant
capables de justifier la pertinence de leur choix, tant du point de vue didactique que pédagogique. Ce sont
souvent les mémes qui parviennent a rattacher a une méme problématique un choix varié d’exercices.
Certains sujets contenaient des consignes particulicres quant au choix des exercices (optimisation,
modélisation), qui ont souvent été mal comprises.

Il va de soi que la fréquentation régulicre de situations d’enseignement et d’exercices variés durant la
préparation du concours peut aider les candidats a aborder sereinement cette épreuve.
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Chaque sujet de la partie 78-"'&!"9*I$/-*I1 -"&'(&'14:/,/'&/"(&'9,;*"#/+-<%&'&/"18p)}de, Fd&ine étude de
cas complétée par un ou plusieurs documents (extraits de textes officiels, analyses statistiques, articles,
etc.). Les thémes abordés lors de la session 2013 concernaient ’évaluation des éleves, orientation, 'accés
des filles aux filicres scientifiques, linterdisciplinarité, le développement de la culture scientifique, les
problématiques liées aux addictions, au harcelement et a la maltraitance, les relations avec les parents, les
liaisons école-college, college-lycée et lycée-enseignement supérieut.

Cette partie de 'épreuve sur dossier, qui a un fort impact sur les résultats, permet d’apprécier si le candidat
a conscience des obligations d’un enseignant et s’est approprié les principales valeurs du service public.
Elle lui donne P'occasion d’exprimer sa conception du travail en équipe ou des relations hiérarchiques et de
faire part de sa vision des missions du professeur.

Silon ne peut exiger qu’il maitrise en détail le fonctionnement de I'institution scolaire, il est attendu d’un
futur enseignant une certaine connaissance de lorganisation des établissements ainsi que des grands
enjeux du systeme éducatif.

Le degré de préparation des candidats a encore progressé lors de cette session. Nombreux sont ceux qui
valorisent une expérience acquise lors de stage en établissements, font preuve de bon sens et témoignent
de leur capacité a s’impliquer, tout en étant conscient que la mission d’un enseignant comprend un réle
d’éducateur.

On doit cependant déplorer cette année encore que quelques candidats ne semblent pas s’intéresser aux
éléves, n’ont aucune conscience des missions d’un professeur au-dela de I'acte d’enseignement, ni aucune
idée de l'organisation du systéme éducatif. Une telle attitude, qui ne serait pas acceptable de la part de
professionnels de I’éducation, est sanctionnée par des notes trés faibles.

Les examinateurs continuent a dénoncer le travers consistant a se répéter ou a paraphraser les documents
fournis. Il est important de rappeler que certaines questions n’appellent pas une réponse type et peuvent
conduire a envisager différents cas ou a donner des arguments en faveur de plusieurs réponses possibles.
Il est attendu du candidat qu’il fournisse des réponses qui 'engagent personnellement, avec bon sens,
franchise et sincérité.

Comme pour les autres épreuves, outre qu’il est indispensable de lire attentivement le sujet, il est vivement
recommandé de structurer suffisamment son exposé. Réciter un catalogue de sigles ou d’instances, ou
vouloir absolument placer dans son discours des éléments sans rapport avec le sujet ne présente aucun
intérét.

Les stages réalisés dans le cadre d’un master offrent 'occasion d’enrichir la connaissance du systeme. Ils
peuvent ainsi contribuer a un certain équilibre entre des réflexions d’ordre général et des considérations de
portée plus concréte.

17



16(9<?<!19:(

165(9#" #IKS(0%$(KE. %6*PY%$(K/. & %$(

(
1656B(7.%3&4.%(/"3E"$&-&"#(
(

Probléme 1 : nombres irrationnels

L’ensemble des nombres rationnels est noté ().

. g P . . .
On rappelle que tout nombre rationnel non nul peut s’écrire sous la forme —, ol p et q sont des entiers relatifs premiers entre
q
ewx. Un nombre réel est dit irrationnel s'il n'appartient pas a Q.
Dans ce probléme, on se propose de démontrer Uirrationalité de quelques nombres réels.
Les trois parties de ce probléme sont indépendantes.

Partie A : quelques exemples de nombres irrationnels

1. Soit n un entier naturel. Démontrer que si \/; n’est pas entier, alors il est irrationnel.

2. En déduire que si p désigne un nombre premier, alors \/; est irrationnel.

In2
3. Démontrer que le nombre P est irrationnel.
n

+00
1
4. On rappelle que e = Z Pk On se propose de démontrer que le nombre e est un nombre irra-
k=0""

: : \ s : P
tionnel. Pour cela, on fait 'hypothése qu'il existe p et g, entiers naturels non nuls, tels que e = =
q

et on démontre que cette hypothése conduit & une contradiction.
Pour tout entier naturel n non nul, on pose :

n 1
u, = Z— et v, =u,+—
"k IR ol

4.1. Démontrer que les suites (u, ), et (V). Sont adjacentes, puis montrer que :

U, < &<V

q q

4.2. Aboutir a une contradiction en multipliant les termes de cet encadrement par q! x q.
Partie B : une preuve de l'irrationalité de
On se propose ici de démontrer que le nombre 7 est un nombre irrationnel. Pour cela, on fait 'hypo-
a

thése qu'il existe a et b, entiers naturels non nuls, tels que 7 = >

et on démontre que cette hypothése

conduit & une contradiction.
Etant donnés un entier naturel non nul n et un réel x, on pose :

na—bx)"
p,,(x)zu et Py(x)=1
n.

Etant donné un entier naturel n, on pose :

I= j P,(x)sinxdx
0

1.1. Pour un entier naturel n non nul, exprimer la dérivée de P, en fonction de P,_;.

1.2. Calculer sup |P,(x)| en fonction de a, b et n.
x€[0,n]

1.3. Démontrer que :

YneN VxeR P,,(%—x):P”(x)
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1.4. Démontrer que :
VneN I,>0

L (a?)\"
1.5. Apres avoir justifié que la suite de terme général - (4_b) tend vers 0, démontrer la
n!
convergence de la suite (I,,),ey et déterminer sa limite.
. Pour tout entier naturel k, la dérivée d’ordre k de P, est notée Prsk). Par définition, Pr(lo) =P,.

a
En distinguant les trois cas suivants, démontrer que Prgk)(O) et P,(lk) (3) sont des entiers relatifs :

21. 0sksn-—1
22. n<k<2n
23. k=2n+1

Pour le cas 2.2, on pourra utiliser la relation entre Prsk)(O) et le coefficient de x* dans P,(x).

3.1. Démontrer que pour tout entier naturel n, I,, est un entier relatif. On pourra procéder par
intégrations par parties successives.

a
3.2. Conclure quant a 'hypothése ! = 3

Partie C : dZveloppement en sZrie de Engel et applications

. Soit (a,),ey une suite croissante d’entiers telle que a, = 2. Démontrer que la suite (S,),en

définie par :
n
1
ynew  5,=3 L
=0 ag...dj
est convergente de limite inférieure ou égale a T
ag—

Si x dZsigne la limite de la suite (S,,),cy, ON dit que x admet un dZveloppement en sZrie
de Engel. On notera x = [ag,...,q,,.--]-

. Soit x € ]0,1]. On définit deux suites (x,),en €t (a,) ey €N pOsant x, = x et :

YneN a, =1+ E(x—) et Xxp41 =a,x,—1 ouE désigne la fonction partie entiére.
n

2.1. Démontrer que les suites (x,,),ey €t (a,)ney SONt bien définies.
2.2. Démontrer que la suite (x,,),cy €st décroissante.

2.3. Démontrer que la suite (a,),cy €st croissante et que ay = 2.
2.4. En reprenant les notations de la question 1, démontrer que :

Xn+1

VneN x=8§,+
ag...0a,

En déduire que x admet un développement en série de Engel.

. On suppose qu’il existe deux suites distinctes croissantes d’entiers (a, ) ey €t (b,)nen telles que
ap=2,byg=2et:

[ao,...,an,...] = [bo,...,bn,...]
On pose ny = min{n eN | a, # bn}

3.1. Démontrer que [a,,...,ap,-..] = [bpy,--+,bp,-. ]



3.2. Démontrer que six = ["¢,...," »,...] alors" (x—1 < x et en déduire que " ; = 1+E(—).
X

3.3. En déduire I'unicité du développement en série de Engel d'un réel donné dans l'intervalle
]0,1].

4. Déterminer le réel dont le développement en série de Engel est associé a :
4.1. une suite (a,),cy constante égale a ¢ (c = 2).
4.2. la suite (a,),ey définie par: Yn €N a,=n+2.
4.3. la suite (a, ) ey définie par : VneN a, =(2n+1)(2n+ 2).

5. Déterminer le développement en série de Engel du nombre ch(v/2) — 2.

6. Démontrer que x € |0, 1] est rationnel si et seulement si la suite (a, ) ey de son développement
en série de Engel est stationnaire. Pour le sens direct, on pourra commencer par procéder a la
division euclidienne du dénominateur de x par son numérateur.

Probleme 2 : statistiques et probabilités

Partie A : deux indicateurs de dispersion

En 1801, un astronome italien, Piazzi découvre une nouvelle planéte Cérés, qu’il perd bientot de vue. Le probléme posé alors
aux scientifiques est le suivant : comment, a partir d’une série de résultats d’observations effectuées par différents astronomes ,
choisir une valeur qui se rapproche le plus possible de la "vraie position" et prédire ainsi le futur passage de Céreés. Deux options
s’affrontent : celle de Laplace, qui propose de minimiser les valeurs absolues des écarts et celle de Gauss et Legendre, qui proposent

de minimiser les carrés des écarts.

Dans cette partie, n désigne un entier naturel non nul et (xy, ..., x,), un n-uplet de réels.
On définit sur R les deux fonctions G et L par :

G(x) = 2”: (x — xi)2
i=1

L(x)=Z|x—xi|

i=1
1. Minimisationde G

1.1. En écrivant G(x) sous la forme d’un trindme du second degré, démontrer que la fonction
G admet un minimum sur R et indiquer pour quelle valeur de x il est atteint.

1.2. Que représente d’'un point de vue statistique la valeur de x trouvée a la question 1.1?

2. Minimisation de L

On supposera dans cette question que la série est ordonnée, c’est-a-dire que :

X1 S Xy .S X,

2.1. Représenter graphiquement la fonction L dans le cas ot :
n=3,x1=—2,x,=3,x3=4%

2.2. Représenter graphiquement la fonction L dans le cas ol :
n=4,x1=—2,xy=2,x3=4,x4=7

2.3. Démontrer que la fonction L admet un minimum m sur R et indiquer pour quelle(s) va-
leur(s) de x il est atteint.
On distinguera les cas n pair et n impair.



2.4. Que représentent d’un point de vue statistique les valeurs de x trouvées a la question 2.3 ?

Le 7 décembre 1801, Cérés sera observée a Uendroit prévu par les calculs de Gauss. Il prolongera ce travail en établissant, grdce

a la théorie des probabilités, que la répartition des erreurs suit une loi normale.
Partie B : thZorie de IQinformation, le cas discret

La théorie de linformation est un modéle mathématique créé par Claude Shannon en 1948, qui vise a quantifier mathémati-
quement la notion d’incertitude. Elle a depuis connu des développements aussi bien en statistique qu’en physique théorique ou
en théorie du codage.

On se place dans cette partie dans un espace probabilisé (! ,.«/, P).

Etant donné un entier naturel non nul n, on considére un systéme complet d’événementsA = {A;, ...,A,,}
de probabilités respectives (py, ....p,) toutes non nulles.

On définit I'entropie de ce systéme par le nombre :

n
H(A) = —ZPklnPk
k=1

Ce nombre quantifie I'incertitude, tandis que son opposé quantifie la quantité d’information. L'entro-
pie doit étre maximale lorsqu’aucune hypothése ne peut étre privilégiée.
1. Deux exemples

On se place ici dans le cas n = 4. Quatre chevaux sont au départ d’'une course, et on note
A; I'événement : Le cheval numéro i remporte la course. Calculer dans chacun des cas suivants
I'entropie du systéme.
1.1. p1 =p2=p3=p4
1o 1 1 1 1

4. 1= 8:P2— 8’P3— 4)p4_ 2
On va a présent établir la propriété générale suivante :
I'entropie est maximale lorsqu’aucune hypothese ne peut étre privilégiée, c’est-a-dire lorsqu’il y
a équiprobabilité.

2. Casn=2

On considere un systéme complet A = {A1,A,}.
On pose py =petpy,=1—p.
Démontrer que I'entropie est maximale lorsque les deux événements A; et A, sont équipro-
bables.

3. Cas gZnZral

3.1. Un rZsultat prZliminaire : IQinZgalitZ de Jensen

Soit f une fonction a valeurs réelles définie sur un intervalle I. On dit que f est convexe
sur [ si:

V(x,y) €%, V# € [0,1], f (#x + (1 —#)y) <#f(x) + (1—#)f (¥)
On considére une fonction f convexe sur I, (xq,...,x,) € I", (#1,....#,) € R} , avec
n
D ite=1
k=1
Démontrer que :

n

£ 2o | < Do #f )
k=1

k=1



On pourra procéder par récurrence sur n, en remarquant que si #, #1:

n n—1 #k
Z#kxk:#nxn+(1_#n) ;1_# X

k=1 n

3.2. On admet le théoréme suivant :

si f est deux fois dérivable sur I, f est convexe sur I si et seulement si f” est positive sur
I.

Démontrer que la fonction x — x In x est convexe sur 0, 1[.
3.3. Démontrer que H(A) < Inn. Conclure.

Partie C : thZorie de IQinformation, le cas continu
Soit f une fonction a valeurs réelles définie et continue sur R. On rappelle que f est une densité de
probabilité sur R si f est positive, intégrable sur R, etque | f =1

R
Lorsqu’en plus f In f est intégrable, on définit I’entropie associée a f par :

H(f)= —f f()In(f (x)) dx

On désigne par 5 l'ensemble des densités de probabilités qui possedent une entropie. Le but de
cette partie est de déterminer quelle densité maximise I'entropie, c’est-a-dire correspond a la quantité
minimale d’information.

1. Deux exemples

On admet que les deux fonctions suivantes sont des densités de probabilité. Calculer I'entropie

associée a chacune d’elles.

2

e
1.1. g définie sur R par g(t) = —
V2!

1.2. h définie par h(t) =#e #t si t > 0, h(t) = 0 sinon, ol # est un réel strictement positif.
2. Deux rZsultats prZliminaires
2.1. Démontrer que pour tous réels strictement positifs x et y :
xlny<xlnx+y—xetxlny=xlhx+y—xx=y
2.2. Soit f une fonction continue et positive sur un intervalle [a, b], avec a < b. Démontrer
que :

b
J f(x)dx =0=Vx €[a,b],f(x)=0

On pourra procéder par contraposition.
3. Une maximisation dOentropie sous contrainte de moyenne et de variance
On s’intéresse dans cette question aux fonctions de s# d’espérance nulle et de variance égale a
1, c’est-a-dire telles que :
e t+— tf(t) est intégrable sur R d’intégrale nulle
e t— t2f(t) est intégrable sur R d’intégrale égale a 1.
On appelle A cet ensemble.
3.1. Démontrer que g € A, ol g désigne la fonction définie a la question 1.1

3.2. Soit f un élément de 4. Démontrer que :

+00
—f f(x)In(g(x))dx = H(g)

3.3. En utilisant les résultats de la question 2, démontrer que :
e H(f)<H(g)
s Hf)=H@)=/f=g
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Probléme 1 : puissances de matrices

Rappels et notations

Etant donnés deux entiers naturels non nuls p et ¢, M, ,(C) désigne I'ensemble des matrices a p
lignes et ¢ colonnes, & coefficients complexes.

L'ensemble M, (C) est noté My, (C) et I, désigne la matrice identité de M, (C).

On identifiera par la suite M,,; (C) et CP.

Soit (Ap)nen une suite de matrices de My, 4 (C). Pour tout entier n, on note A, = (ai;(n)) _._ .
Sigp

1=j<gq

On dit que la suite (Ay), oy est convergente, si pour tout couple (i,7) tel que i € [1,p] et j € [1, 4],

la suite (a; j(n)), oy converge dans C. . . o

En posant nli}ar_lx (a;j(n)) = l;; et L = (l) . on dit alors que la matrice L est la limite de la

1<i<p
159

suite (Ay),cy et on note : lim A, = L.

n—r+00
Soit A une matrice de M, (C). Pour tout entier naturel n, on note A" la puissance n-i¢me de la
matrice A.
Ce probléme a pour but de déterminer une condition nécessaire et suffisante pour que la suite (A"), -y
converge dans M, (C) .

Partie A : étude d'un exemple

On considére les suites (2,),cn €t (Yn),en définies par :

=

4
Tp+1 = oy + 3?)’:1
eER, yyeRetVneN, )

| = o

3
Yn+1 = =% + gyn

w

1 Polls &
Dans cette partie, on pose A = = ) 4
5.1 3

. @ . @
1. Pour n € N, exprimer ( o ) en fonction de A" et de ( _ 0 ) ;
Yn Yo
2. Montrer qu’il existe une matrice diagonale D de My (C) telle que A puisse s’écrire :
A= PDP!
. . 2 1
on P désigne la matrice ( | | ) :

Pour tout n € N, déterminer une expression de A" en fonction de n.

s C0

Etablir que la suite (A"), . est convergente et préciser sa limite.
5. Démontrer que les suites (x,),,cy et (¥n),cn convergent et déterminer les limites de ces suites
en fonction de zq et .

Partie B : résultats préliminaires

Soient p et ¢ deux entiers naturels non nuls.

1. Soient (Ap)nen et (B, )pen deux suites de matrices de M, , (C) qui convergent respectivement
vers L et M.

1.1. Montrer que lim (A, + B,) =L+ M.

n—r+o0

1.2. Soit a € C. Montrer que lim (wA4,) = aL.
n——+0o

23



1.3. SoientB I'M 4(C) et (! n)n1 n Une suite de nombres complexes qui converge vers! C.
Montrer que |Iim !B =1B .
n" +#
2. Soit (An)n! N Une suite de matrices deM , (C) qui converge versL .
2.1. Soit X ' M 4 (C). DZmontrer quen"IiT# ApX = LX.

2.2. fnoncer sans dZmonstration un rZsultat analogue pour la multiplication ~ droite.
3. Soit (An)n: n UNe suite de matrices deM , (C) telle que :

"X 1 CP, Iim ApX =0
M
Montrer que |lim A, =0.
i

Partie C : condition nZcessaire

Dans la suite du probleme, on noteu IOendomorphisme d€P reprZsentZ par la matriceA dans la
base canonique.
On dZPnit, pour tout entier naturel n, u™ par : u® = Id cp et u"t! = u#u".
On suppose dans cette partie que la suitéA"),,  converge.
1. Soit " une valeur propre deu (" ! C).
1.1. Montrer que |"| < 1.
1.2. On suppose qug"|=1. [ |
Montrer quOalors' = 1. On pourra considZrer!"n+1g »nl,
2. Montrer que Ker(u$ Id) %Im(u$ Id) = {0}.

Partie D : condition su!sante
On note #,(X) =det(A$ Xl p) le polyn™me caractZristique de, os det dZsigne le dZterminant de

la matrice considZrZe.
1. fnoncer le thZorsme de dOAlembert-Gauss.

. . . P
2. En dZduire que 10on peut Zcrivg,(X) =det(A$ Xlp)=  (!i$ X),avec!;! C pour tout

entieri ! [1,p].
3. Justiger le fait queu adné(et dans une certaine basge, ..., &) une matrice T de la forme :
Py
! 2 e !
0 'p

4. On suppose dans cette question qug j| < 1 pour tout entier i ! [1,p].
4.1. Montrer que ""T# u"(e) =0.
n

4.2. Montrer par rZcurrence que pour tout entieri ! [1, p]},nnlirﬂ# u"(g)=0.

4.3. En dZduire la limite de T", puis celle deA".

5. Onnote "4, ...," m les valeurs propres dai, deux ~ deux distinctes, avecm ! NS,
On suppose dans cette question qué; =1 et |"i] < 1 pour tout entier i tel que 2 <i < m.
On suppose Zgalement quker (u$ Id) %Im(u$ Id) = {0}.

5.1. Montrer que Ker (u$ I1d) et Im(u$ Id) sont deux sous-espaces supplZmentaires daB®
stables paru.

5.2. On note u; IOendomorphisme din (u $ Id) induit par u. Montrer que toute valeur propre
de u; est une valeur propre deu, distincte de " ;.

5.3. En remarquant que u; vZribe les hypotheses de la question 4, en dZduire qdé converge
et dZterminer une matrice semblable ~ sa limite.



Partie E : conclusion et application

1. On note"q,...," m les valeurs propres dé, deux ~ deux distinctes, avecm ! NS,
PZduire des questions prZcZdentes que la su{td"),, , converge si et seulement si :

i Lm] Ml < 1

ou
* "1=1,Ker(u$ Id) %im(u$ Id)= {0} et "i! [2,m],|"i|]< 1
2. DZterminer si la suite (AM),, y est convergente, dans chacun des cas suivants :
02 01
21. A= 0.2 03
# 11 &
22. A= % 0 Ié 1 (
0 0 1
# &
1 0 0
I L}
23.A=% 0 $6+ -
Yo 2 i (
0 $4 6+=



Probleme 2 : quelques thZorsmes dOarithmZtique

On dZmontre dans la partie A un thZoreme de Lagrange dont on utilise le rZsultat pour dZmontrer le
thZoreme de Wilson (partie B) et le thZoreme de Wolstenholme (partie C).

Partie A : thZoreme de Lagrange

1. Montrer que pour tout entier n > 1 et tout entier k! [1,n] on a:
"n 'n$ 1
k =n 3
k k$1

p
K

2. Montrer que pour tout entier premier p et tout entier k! [1,p$ 1], p divise

3. Soit p un entier premier impair. On considere la fonctionf dZbnie surR par :

p%l

fx)=  (x+Kk)
k=1

3.1. Montrer que pour tout rZel x on a :
pf(X)=(x+1)f(x+1) $ xf (x)

3.2. Justiper 10existence dOpruplet dOentiergay, a1, 4 & day%:1) tel que pour tout rZelx on a :

P%l
f(x) = ay xP
k=0

%1%k

3.3. Montrer que ap =1 et agyes = (p$ 1)!

3.4. E 10aide de la question 3.1 et en faisant intervenir le bin™me de Newton, montrer que pour
tout entier k! [O,p$ 1Jona:

M psi
S I
1=0
3.5. En dZduire quea; = g et que pour tout entierk ! [2,p$ 1] ona:
) - }(%11 .
_ b psi
AT ke T ke1si ?
3.6. En dZduire le thZoreme de Lagrange :
;_)%1 P%l
C Sip est un entier premier impair et sif (x) = (x+ k) = a xPP1% alors les

k=1 k=0 .
coelcients aj, az, aédaapy sont divisibles parp E. On pourra raisonner par rZcurrence

Partie B : thZoreme de Wilson

On se propose de dZmontrer la propriZtZ suivante, connue sous le nom de C thZorsme de Wilson E : si
p est un entier premier alors(p$ 1)! & $ 1 (mod p).



1. VZriber que la propriZtZ est vraie poup = 2.
2. p est maintenant un entier premier impair.
2.1. Montrer que :

P%Z
p!=1+  a+(p$ 1)
k=1
(les entiersa;,i ! [1,p$ 2], sont ceux dZpbnis " la question A.3.2)

2.2. En dZduire que(p$ 1)! & $ 1 (mod p).
3. Montrer que la rZciproque du thZoreme de Wilson est vraie.

4. On se propose dOZtudier ce que devient le thZorsme de Wilson pour les entiers non premiers
strictement supZrieurs " 4.

4.1. On suppose quen > 4 et que la dZcomposition en produit de facteurs premiers da
comprend au moins deux facteurs premiers distincts. Montrer quén $ 1)! & 0 (mod n).

4.2. On suppose quen > 4 et quen = p' o p est un entier premier et! est un entier
strictement supZrieur ~ 2. Montrer que (n $ 1)! & 0 (mod n).

4.3. On suppose quen > 4 et quen = p? o p est un entier premier. Montrer quel< 2p <n
et en dZduire que(n $ 1)! & 0 (mod n).

Partie C : thZorsme de Wolstenholme

Pour tout entier n > 1, on considere le rationnel :

On dZsigne pars, et t, les deux entiers naturels tels que :

Sn

H,. =
n tn

et pgcd(sn, th) =1

1. fcrire un algorithme permettant dOobtenir pourn allant de 2 ~ 10 les entierss, et t, (on
supposera quOon dispose dOune instructiged(a,b) qui renvoie le plus grand commun diviseur
de deux entiersa et b).

2. Calculer sy, sg et s et vZriber que ces entiers sont divisibles respectivement p&¢f, 72 et 112.
Dans la suite, p dZsigne un nombre premier strictement supZrieur 3. On se propose de dZmontrer
que IOentiesp%1 est divisible par p? (thZoreme de Wolstenholme).

Ap%e2

(p$ 1)! .
relation liant les racines dOun polyn™me et IOun de ses coelcients

4. DZduire de 10Zcriture d&($ p) que :

3. Montrer que Hpoy = 0° apyyp est dZbni comme " la partie AOn pourra utiliser une

a2 = PP $ aip™® + aad agusp

5. Conclure.
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L’ensemble de I’épreuve s’inscrit dans le cadre des programmes de mathématiques du college, du lycée et
des sections de technicien supérieur. La capacité du candidat a illustrer le sujet par des exemples est
valorisée.

1. Résolution de problémes a ’aide de graphes.

2. Expérience aléatoire, probabilité, probabilité conditionnelle.
3. Variables aléatoires discretes.

4. Loi binomiale.

5. Loi de Poisson, loi normale.

6. Variables aléatoires réelles a densité.

7. Lois uniformes, lois exponentielles.

8. Lois normales.

9. Marches aléatoires.

10. Séries statistiques a une variable.

11. Séries statistiques a deux variables numériques.

12. Intervalles de fluctuation.

13. Estimation.

14. Multiples, diviseurs, division euclidienne.

15. PGCD, égalité de Bézout.

16. Nombres premiers, décomposition d’un entier en produit de facteurs premiers.
17. Congruences dans Z.

18. Equations du second degré a coefficients réels ou complexes.
19. Module et argument d’un nombre complexe.

20. Exemples d’utilisation des nombres complexes.

21. Calcul vectoriel.

22. Exemples d’utilisation d’un repere.

23. Résolution de problémes a I'aide de matrices.

24. Proportionnalité et linéarité.

25. Pourcentages.

26. Systémes d’équations et systémes d’inéquations.

27. Droites du plan.

28. Droites et plans de I'espace.

29. Droites remarquables du triangle.

30. Le cercle.

31. Solides de I’espace.

32. Produit scalaire.

33. Théoreme de Thales.

34. Trigonométrie.

35. Relations métriques et trigonométriques dans un triangle.
36. Problémes de constructions géométriques.

37. Problémes de lieux géométriques.

38. Orthogonalité.

39. Suites monotones.

40. Limites de suites réelles.

41. Suites arithmétiques, suites géométriques.

42. Suites de terme général a”, n”(et In n((a «R*" ; p *N(;(z +N").
43. Suites de nombres réels définies par une relation de récurrence.
44. Problemes conduisant a I’étude de suites.

45. Limite d’une fonction téelle d’une variable réelle.

46. Théoreme des valeurs intermédiaires.

47. Dérivation.
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48.

49

63

Fonctions polynémes du second degté.

. Fonctions exponentielles.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
50.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

Fonctions logarithmes.

Croissance comparée des fonctions réelles  — e”, z — 2% z +— Inz.
Courbes planes définies par des équations paramétriques.
Intégrales, primitives.

Techniques de calcul d’intégrales.

Equations différentielles.

Problémes conduisant a la résolution d’équations différentielles.
Problémes conduisant a I'étude de fonctions.

Développements limités.

Séries numériques.

Séries de Fourier.

Transformation de Laplace.

Courbes de Bézier.

. Exemples d’études de courbes.
64.
05.
66.
67.
68.
69.

Alires.

Exemples d’algorithmes.

Exemples d’utilisation d’un tableur.

Exemples d’utilisation d’un logiciel de calcul formel.
Différents types de raisonnement en mathématiques.

Applications des mathématiques a d’autres disciplines.
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Théme : algorithmique I

Une équipe de statisticiens propose les modéles suivants pour comparer 1’évolution future de la
population francgaise 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 upy1 = 0,998 X uy + 0, 2.
— On note vy, la population de la France estimée en millions d’habitants au ler janvier de 1'année
2010 + n. On a alors vo = 63,2 et vpy1 = 1,002 x vy, + 0, 1.

L’exercice

1. Ecrire un algorithme donnant I’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" 4+ 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, uyn, en premiére colonne, vy, en 2&me colonne , vy, — un en 3éme
colonne | la différence est inférieure a 15 millions é partir de la 16éme année.

Eléve 2
variables : N et D
début
18—=D ;
00— 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 4 exposer devant le jury

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

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 a des algorithmes.
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CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : loi binomiale '

L’exercice

¥n homme se prZsente dans un village gaulois et se dZclare devin.

Les habitants sceptiques lui proposent un test au cours duquel il devra deviner les rZsultats de dix

lancers dOune pisce ZquilibrZe. Il donne huit fois la bonne rZponse.

a) On suppose que les rZponses sont donnZes au hasard.
Calculer dans ce cas la probabilitZ de trouver huit bonnes rZponses.

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
«___ 5
_—S=———_3g
= —S
S _
e
@PA =T T024” 128 s<§~-
b) Oui, ils peuvent croire le ¥ =20
. ‘ s_———S..
devin car il y a une chance sur \ - S—/—— S
128 que ce soit un fauzr devin. S— '3
s _— ST——s
s— S
— 5
S=———5
210=1024
Eléve 2
a) X = nombre de succés donc X suit la loi binomiale.
(X =8) = 10 ! }8' 1 2" 0,04
Pr=9=1s)" \2) " 2 ’
b) Ils peuvent donc le croire puisque la probabilité d’obtenir 8 bonnes réponses sur 10 est faible. Il
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 Zlsves, notamment par rapport " la notion de Buctuation.
2- Exposez une correction de |Oexercice comme vous le feriez pour des Zlsves de premisre S.

3- PrZsentez deux ou trois exercices sur le them&oi binomiale, dont IOun au moins nZcessite la
mise en luvre dOune simulation sur tableur.

NNNNNNNNNNNND



CAPES externe de mathématiques : exercice

Theme : calculs dOaires et de longueurs I

Soit ABC D un quadrilatere tel que

D les anglesB et b sont droits,

b le point C' appartient ~ la bissectrice de
IGangleBAD,

b AB =50 mm et BC = 20 mm.

Soient I, J, K tels que :

L’exercice

D les points C, K, A sont alignZs,
D les points I et J appartiennent respective-
ment aux segments/AB] et [AD],
D les triangles AK T et AJK sont rectangles
respectivement enl et J. B ! A

1. DZterminer la position de I sur le segment{AB] telle que les quadrilateresAJK I, BIKC et
CKJD aient meme aire.

2. DZmontrer que les droites(BD) et (1.J) sont parallsles.

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

Eléve 1
D'apres le théoreme de Thale IK)//(BC AL _IK e £ 2K
apres le théoréme de Thalés, comme (IK)//(BC), on a A5 = Bo o done g5 = 5y » done
2z
2 T X — 2.2132
IK:gx. On obtient donc Aire AIJK =2 X 5 5 =5
Done Aire 1BCK = 22220 L2 i T o resout 2~ 500— L. 0n a0 25— 500
onc Aire == —2><5— — - Onrésout ——= — 5 Ona——= ,
. o 2500 50
d’ot x* = ——. Doncx = —.
3 V3
Eléve 2
L’aire du triangle IK A doit étre égale & la moitié de laire du trapéze IBCK, donc au tiers de [’aire
1
du triangle ABC. Le coefficient de réduction k qui fait passer de ABC a IK A vérifie k* = 3 donc
1 1
k= —. On doit placer I ¢ — de AB.
V3 g V3

Le travail 4 exposer devant le jury

1- a) Quels sont les acquis de IOZIsve 1 dans le domaine du calcul algZbrique et de la gZomZtrie ?
b) Citez deux propriZtZs de la bPgure auxquelles IOZlsve 2 fait explicitement rZfZrence. Sa

conclusion vous parait-elle correcte ?

2- Exposez une correction de la question 2 comme vous le feriez devant une classe de troisieme.
3- Proposez deux ou trois exercices mettant en jeu des calculs dOaires et de longueurs, dont IOun au

moins peut amener " utiliser un logiciel de gZomZtrie dynamique.

NNNNNNNNNNNND



CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : optimisation I

Dans un plan, parmi les triangles rectangles ayant une hypoténuse de 8 c¢m, 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 périmétre, on additionne les cotés du triangle.

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

Dans le triangle ABC' rectangle en A, [BC| est Uhypoténuse. D’aprés le théoréme de Pythagore
Si AC =1, BC? = AB?> + AC?. donc 8% = AB? +12. 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 vaut alors 32,64 et que le périmétre P = 19,313.

Eléve 2

On appelle ABC' le triangle rectangle en A. Si on pose AC = x, x appartient d lintervalle ]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 = zx. Jutilise le théoréeme de Pythagowe pour déterminer la valeur BA. Donc
CB? = AC? o+ BA?. D’ou BA? = 821 z2. Dot BA = 82! 22. Le périmétre du triangle vaut
donc f(x) = 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 isocéle, il a une aire plus grande que les autres.

Le travail a exposer devant le jury
1- a) En quoi la démarche de ’éleéve 1 est-elle pertinente 7 Comment le professeur pourrait-il
l’aider a aller au bout de cette démarche ?
b) Mettez en évidence les acquis de I’éleve 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 mathZmatiques : exercice

Theme : arithmZtique I

Pour tout entier relatif n, on considére les entiers a et b suivants :
a=n3! 2n+b5etb=n+1

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

fleve n '1
2. PGCD(b,6) = 3, donc b est un multiple de3 et n = 3k + 2, aveck " Z.
fleve n '2
2. PGCD(b,6) = 3, donc b = 3(2k + 1), soit n = 6k + 2, aveck " Z.
fleve n '3
3. JOai rentrZ sur le tableur les valeurs dede 0 ~ 100, puis les formules de: et b et % Les seules
valeurs pour lesquelles on a un entier sont =0 etn =2 etn = 5.
fleve n '4

3. Ma calculatrice formelle me donne quex = (n?! n! 1)# b+ 6. Le reste de la division nOest
jamais nul, donc b ne divise jamaisa.

Le travail & 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 arithmZtique dont I'un au moins ameéne a formuler

une conjecture.




CAPES externe de mathZmatiques : exercice

Theme : intZgration dOun outil logiciel I

On se propose de dZmontrer de deux fasons di'Zrentes que pour tous rZgly et z :

1
X+y+z=11 x2+y2+22>é

LOexercice

1. Soienta, b, c, x,yet z des rZels.
a) Un logiciel de calcul formel fournit les rZsultats suivants :

[ =(a"2+br2+c"2) (' 2+y"2+2°2)

2 2 2 2 2 2
L @b c )y rz)
B =(a“+b*y+C )" 2+(a%y-b" ) 2+ (b z-cty ) 2 +{c " K-a" )" 2

2 2 2 2
(@sX+Dwy+CuZ) +(@wY-DuX) +{DxZ-Cxy) +(CxK-AxT)

l simplify(A-B)

| 0

b) En dZduire que pour tous rZels, b, c,x,yet z, on a :
(a2 + B+ A)(x?+ y2+ z?) > (ax + by+ c2)?

c) Conclure. Lo
2. Soit un repere orthonormal (O: i, j, k). P le plan dOZquatiox + y+ z=1.
a) Calculer la distance du pointO au plan P.
b) Soit R(x,y,z) un point de IOespace. Retrouver gZomZtriquement la propriZtZ dZmontrZe " la
guestion 1.c).

3. La propriZtZ ainsi dZmontrZe est-elle une Zquivalence ?

Un extrait des programmes de terminale scientibque

LOutilisation de logiciels, dDoutils de visualisation et de simulation, de calcul (formel ou scientibque)
et de programmation change profondZment la nature de IOenseignement en favorisant une dZmarche
dOinvestigation. En particulier, lors de la rZsolution de problemes, IQutilisation de logiciels de calcul
formel limite le temps consacrZ ~ des calculs tres techniques abn de se concentrer sur la mise|en
place de raisonnements.

LOutilisation de ces outils intervient selon trois modalitZs :

b par le professeur, en classe, avec un dispositif de visualisation collective ;
D par les Zleves, sous forme de travaux pratiques de mathZmatiques;

D dans le cadre du travail personnel des Zleves hors de la classe.

Le travail ~ exposer devant le jury

1- Comparez les compZtences mobilisZes par chacune des deux mZthodes.

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

3- Proposez deux ou trois exercices de niveau college ou lycZe, justipant le recours " des logiciels
di'Zrents.

NNNNNNNNNNNND



CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : optimisation I

A partir de l'extrait de manuel donné ci-dessous, un professeur a proposé l’exercice suivant a 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 ? Pouvait-on le prévoir 7

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 c¢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
centimeétres).

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, grace au théoréeme de Thalés, que MN = 4 — 5:1:

3
b) Démontrer, grice au théoréme de Thalés, que CN =3 — —x.

5

o

8
. En utilisant le théoréme de Pythagore, démontrer que : M B? = 22 — gm +32.

. A Uaide d’un tableur ou d’une calculatrice, déterminer les valeurs de M B? lorsque x varie de

0ab de0,1 en 0,1. Quelle semble étre la valeur de x qui rend' la quantité M B? minimale ?
: 2
4 784

5. Démontrer, en la développant, Uexpression suivante : MB?> = 1z — 3 + o5

B

! n
47 784
On pose, pour x € [0;5] : f(z) = v _f_%,

)

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 ?

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

Le travail & 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 mathZmatiques : exercice

Theme : gZomZtrie dans I0espace I

LOexercice
H G
A
Le cubeABCDEFGH est reprZsentZ en perspective cavaliere
sur la bgure ci-contre. = 3 F
D M est un point de |QarstdEF ].

D N est un point de [Oar-tdAB]. bl c
D P est un point de la faceEFGH .

'z

AL
1. Construire IQintersection du plan(MNP ) avec la faceABFE .
2. Construire 1Qintersection du plafMNP ) avec la faceEF GH .
3. Construire la section de ce cube par le plagMNP ).

Les rZponses proposZes par deux Zlsves.

flove 1

1. LOintersection de MNP avec la face ABFE est MN.
2. L(?intersection de MNP avec la face EFGH est MP. 3 £
3. LOintersection du cube avec un plan est un parallZlogramme
donc apres avoir construit les segment$MP ] et [MN ] jOai terminZ
la construction en ajoutant le point R tel que MNRP soit un
parallZlogramme.

fleve 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 (MP ) coupe la droiteHG en .

LOintersection du plarMNP avec la faceHGCD est parallele ~
MN .

JOobtiens un poind et un point K . LOintersection entre le cube et
le plan (MNP ) est la bgureMNKJI .

Le travail ~ exposer devant le jury

1- a) Quels sont selon vous les acquis de IOZlsve 1 dans le domaine de la gZomZtrie dans IOespace ?

b) Explicitez les dilZrentes propriZtZs que IOZIsve 2 utilise sans les nommer ~ chacune des
Ztapes de sa dZmonstration.

2- Proposez une correction de la question 3 de IQexercice telle que vous IOexposeriez devant une
classe de terminale scientibque.

3- Proposez deux ou trois exercices sur le themgZomZtrie dans 10espace

NNNNNNNNNNNND



CAPES externe de mathZmatiques : exercice

Théme : matrices '

LOexercice

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 Taide d’un tableur, préparer sur une feuille de calcul trois colonnes intitulées
respectivement n, (u,) et (vy,).

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

c) Compléter les cellules de la troisiéme ligne pour pouvoir, par recopie, simuler 1’évolution
des suites (uy) et (vy,) en fonction de n.

d) En déduire uzg et vop.

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 OdyssZe terminale S spZcialitZ (Hatier 2012)

Dans une rZaction chimique impliquant deux composZs A et B, on sait quO” chaque minute, 60 %
du composZ A ne rZagit pas, le reste se transformant en B, tandis que seul 30 % du composZ B se
transforme en A. Aucun autre composZ nOest produit lors de la rZaction. On considere deux suites
de nombres rZelgu,) et (v,) donnant les proportions des composzs minutes apres le dZbut de Ia
rZaction (n entier positif).
On note P, la matrice colonne Zgale “(Z”)
n
1. Montrer que P,+1 = MP,, oo M est une matrice carrZe dOordre que IOon explicitera. En
dZduire queP,, = M™F,.
2. a) Montrer que la matrice M est inversible, donner son inverse\f' 1,

K
>

b) Epres 3 minutes dOexpZrience, un dosage fait apparaitre que la proportion de compos
est 42 %.
Retrouver les proportions initiales de chaque composZ en dZbut de rZaction.

Le travail ~ exposer devant le jury

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

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

3- Proposez deux ou trois exercices sur le théme 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
& chaque coin de ABCD pour obtenir le patron d’une boite.
Comment obtenir une boite dont le volume sera maximal ?
Expliquez votre démarche méme si elle n’aboutit pas.

| ||

Les démarches de trois éléves de seconde

Eléve 1

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

Avec 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 cm, on a une hauteur de 3 cm et le volume est égal a
48 em?3.

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

Eléve 2
Je procéde par tdtonnements :
2Xx6x6=72;15x7x7="735 ;175 x6,5x6,5="739375 ;1,7x6,6 x6,6="74,052.
Mais on me connait pas le mazimum, on pourra toujours trouver plus. Il faudrait tracer une courbe
sur la calculatrice. La formule est (10 — 2x) x (10 — 2z) x x.
D’apres la courbe de cette fonction, le mazimum est 74,0740741 pour x = 1,66666666.
Eléve 3
Je procéde par raisonnement. Le volume maximal doit correspondre a une forme particuliere. Comme

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

0
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 ’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 ’exposeriez devant une classe.

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




CAPES externe de mathématiques : exercice

Theme : gZomZtrie dans I0espace I

- ! . . ~ . >
Dans un repere orthonormZ(O; 1,77, k ) on considere les droitesD et D’ dOZquations paramZtriques
respectives :

L’exercice

r=2+t r=4 3t,
y=312t t#R et y=51 8/ t#R
2=511¢ 2=7!

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

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

3. On considere un point M de D et un point M’ de D’. Quel est le lieu du milieu du segment
[MM'] quand M et M’ dZcrivent respectivement les droiteD 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
2+t=41 3 t=3
31 2=5188% ¢,_1
51 t=71 ¢ 3

5=7

cela étant impossible 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
Uappelle 1.
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 ’ensemble cherché est une droite.

Le travail a exposer devant le jury
1- Analysez les productions de 10Zleve, en mettant en Zvidence ses connaissances dans le domaine
de la gZomZtrie dans IOespace.

2- Proposez une correction des questions 2 et 3 comme vous |Oexposeriez devant une classe de
terminale scientibque.

3- PrZsentez plusieurs exercices sur le themegfométrie dans l’espace.

NNNNNNNNNNNND



CAPES externe de mathématiques : exercice

Theme : fonctions et inZquations I

Etant donné un repére orthonormal du plan, on note (C) la courbe représentative de la fonction
X — X2 et D la droite d’équation y = 2X + 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.

fleve 1

Avec 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 & la courbe et la parabole
est au dessus de la droite ; lorsque P est entre —oco 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.

flove 2
Nous cherchons quand la parabole est au-dessus de la droite D. Nous devons alors résoudre
X2> X +pex?-2&x-p>0a(x-12-1-p>0a(x—-12>p +1

Quand p = —1, c’est fauzx. 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 a 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
a) —
) 4
B2
5
2. Proposer un algorithme en langage naturel permettant de déterminer la mesure principale d’un

L’exercice

b)

am
angle orienté dont une mesure en radian est — ot a et b sont des entiers strictement positifs.

b
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 eth

fin

T
La mesure principale est —.

b

Le travail a exposer devant le jury

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

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 a des algorithmes.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : optimisation I

LOexercice

E partir dOun segmenfAB ] de longueur 10 cm et B
dOun point C variable sur ce segment, on construit
un C bonhomme E comme visualisZ sur le schZma
ci-contre :

D la tete est le disque de diametre [BC];
b le tronc est un carrZ dont les c™tZs ont pour
longueur AC.

DZterminer la position du point C sur le segment
[AB] pour que IQaire totale de cette bgure soit
minimale.

La rZponse proposZe par un Zlsve 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 [’année.
J’ai crée un point M = (BC', airec + polyl). J'ai eu du mal a 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 déplacant C sur le segment [AB], j’ai vu que M se déplacait sur une courbe qui
ressemble & une parabole.

J’ai cherché le point le plus bas en ajustant l’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 mieur qu’au millimeétre pres.

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

Le travail ~ exposer devant le jury

1- Analysez la production de IOZlsve en mettant en Zvidence les compZtences quil a acquises.

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

3- Proposez deux ou trois exercices sur le themeptimisation, dont IOun au moins peut amener
utiliser un logiciel pendant la phase de recherche.
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CAPES externe de mathZmatiques : exercice

Theme : gZomZtrie plane I

LOexercice

On dispose d’une carte de I'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 7 D

La rZponse proposZe par trois Zleves de quatrieme

Eléve 1
JOai utilisZ la regle graduZe. JOai fait glisser jusqud” ce que la distance soit la meme ehee I et
entre I et B.

Eléve 2

JOai fait un autre dessin avec les pointd et B dZj” mis et jOai appelD le point o» D coupeD'.
JOai appelZ le milieu de AO. JOai remarquZ que la droitél.J) est parallsle ~ D'. Il ne reste plus
qud” agrandir la bgure pour que +a se superpose avec la carte de IOZnoncZ.

Eléve 3

Ccomme cQest le chapitre symZtrie, jOai fait
le symZtrique deD et le symZtrique deD’.
,a marche !

Le travail ~ 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 gZomZtrie planedont I'un au moins peut conduire
& utiliser un logiciel de géométrie.




CAPES externe de mathématiques : exercice

Théme : suites '

L’exercice

Soit la suite (un)n n dZPnie parug =0 et !n ™ N, Up+1 =3 up # 2n + 3.
1. Montrer que pour tout entier naturel n, u, ! n.
2. En dZduire les variations et la limite de la suite(uy).

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

Les réponses proposées par deux éléves a la question 1

flove 1

Montrons par récurrence que ' n" N, us ! n.
— Initialisation :uUg! O donc Pg est vraie.
— Heérédité : On suppose Py wraie c¢’est-a-dire ug ! K
Alors Ug+1 ! K Bu# 2k+3 ! k$ 3Buc+3! 3k$ ue! k

— Bilan : Pg est vraie, et pour tout K Py % Py+1. Donc Py est vraie pour tout n.
fleve 2

— Initialisation : La propriété est vraie au rang 0.
— Hérédité : On suppose que Py, la propriété :un ! n est vraie pour tout N.
On étudie Pp+1
Up+1 =3Un# 2n+3=3(uy +1) # 2n
Orun! n, doncun+1>n, donc3Un+1) >3net3up+1)#2n>n $ upsy >n
Un+1 est strictement supérieur a N, donc Up+1 ! N+ 1.
La propriété est vérifiée au rang n + 1.
— La propriété est donc héréditaire. De plus elle est initialisée au rang O, donc Py est vraie pour
tout Nn.

Le travail a exposer devant le jury
1- Analysez la production des deux Zlsves en mettant en Zvidence les compZtences acquises en
matiere de raisonnement par rZcurrence.

2- Exposez une correction des questions 2 et 3 de IOexercice telle que vous la prZsenteriez devant
une classe de terminale S.

3- PrZsentez deux ou trois exercices sur le themeuites dont IOun au moins nZcessite une modZlisa-
tion.
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CAPES externe de mathZmatiques : exercice

Theme : prise de dZcision I

Une sociZtZ commercialise des pochettes surprises et alrme qi#& % dOentre elles sont des pochettes
bonus, donnant droit © un cadeau.

Abn de vZriPer cette alrmation, un organisme de contr™le e"ectue un tirage alZatoire dans les stocks
de I0entreprise (compte tenu de la taille des stocks, ce tirage peut stre assimilZ ~ un tirage avec
remise). Cet organisme constate que sur les000 pochettes choisies alZatoirement740 sont des
pochettes bonus.

DOapres vous, IOorganisme doit-il, au vu de ce constat, conduire dOautres investigations pour savoir i
|Gentreprise nOa pas produit moins de pochettes bonus qudannoncZ ?

L’exercice

Les réponses proposées par trois éléves de premiére

fleve 1

JOai trouvA =[0,738;0802] en appliquant la formule de 10an dernier. Puisqui740! 1, je peux

dOapres le cours alrmer que les di"Zrences ne sont dues quOau hasard. Il nOy a pas dOinquiZtude ~
avoir.

flove 2

JOai e"ectuZ une simulation sur tableur. Pour simuler le test du tirage dOune pochette avec [une
probabilitZ dep = 0,77 que ce soit une pochette bonus jOai entrZ la formule qu®on avait vu en sZance
info et jOai tirZ vers le bas et vers la droite pour crZ&i00 simulations de 1000 tirages.
Sur 100 simulations de 1000tirages, 97 mOont donnZ une frZquence de pochettes bonus supZrieure =

0,75. Or, on a trouvZ une frZquence de seulemeni74. Ce nOest pas normal, il faut rapidement faire
une enquste.

fleve 3

JOai appelX une loi binomiale de paramstres(1000;Q77). Avec le tableur, jOai dZterminZ comme
dans le cours le plus petit entiera tel que P(X ! a) > 0,025 et le plus petit entier b tel que
P(X ! b " 0,975 JOai ainsi abouti " IQintervallé =[0,744;Q0796] Puisque 0,740 nOest pas danis,
je rejette IOhypothese C apres le tesp, vaut toujours 0,77 Eet je conseille de faire une enquste.

Le travail a exposer devant le jury

1- Analysez la production de chaque Zleve en mettant en Zvidence les compZtences acquises.

2- Proposez une correction de IQexercice telle que vous I0exposeriez dans une classe de premisre S,
en prenant en considZration les di"Zrentes stratZgies mises en luvre par les trois Zleves.

3- Proposez deux ou trois autres exercices sur le themerise de dZcisiondont IOun au moins pourra
donner lieu ~ une simulation sur tableur.

NNNNNNNNNNNND
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Théme : culture scientifique I

Exposé du cas

Vous étes nommé dans un collége rural isolé. Le principal demande aux enseignants d’élaborer,
dans le cadre du projet d’établissement, un ou plusieurs projets visant a stimuler le goit pour
les sciences et la technologie et & développer la culture scientifique et technique des éléves.

Question

Quelles propositions pourriez-vous faire pour répondre & cette demande ?

Documentation fournie avec le sujet

Document : circulaire du ministére de UEducation nationale 2011-038 du 4 mars 2011, « une
nouvelle ambition pour les sciences et les technologies a I’Ecole »

[...] Les derniéres évaluations nationales et internationales font apparaitre une baisse des
compétences des éléves en mathématiques. En outre, si la curiosité naturelle des enfants pour
les sciences se développe & ’école, elle tend & s’émousser au collége. Au sortir du lycée, les
flux d’éléves qui s’orientent vers les filiéres scientifiques et techniques sont insuffisants au
regard des besoins de 1'économie. Notre systéme éducatif doit ainsi relever un double défi
redonner, d'une part, toute sa place aux sciences et & la technologie dans la culture de ’éléve,
et susciter, d’autre part, I’appétence pour les filiéres et les métiers scientifiques et techniques
afin de garantir les flux de chercheurs, d’ingénieurs et de techniciens dont le pays a et aura
besoin. Cette nouvelle ambition pour les sciences et les technologies a I'Ecole doit également
permettre 1’éveil des talents particuliers et conduire les éléves qui le souhaitent vers des filiéres
scientifiques et technologiques d’excellence.|...]

Chaque collége est invité a construire et a développer un projet collectif de sciences et

technologies. Les projets de classe ou d’établissement, transversaux et pluridisciplinaires,
seront mis en place en lien étroit avec les acteurs du monde scientifique et technologique, sans
oublier ceux du monde associatif.
Pour ce faire, les équipes pédagogiques pourront utilement s’appuyer sur des concours ou des
actions éducatives mises en place avec des partenaires de I'Ecole. L’ensemble de ces dispositifs
fait 'objet d’un suivi par les corps d’inspection territoriaux et les délégations académiques &
I’éducation artistique et a 'action culturelle (DAAC).
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CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Théme : relations avec les familles '

Exposé du cas

Les programmes de mathématiques de lycée préconisent I'intégration des techniques d’infor-
mation et de communication pour 'enseignement (TICE) dans les différentes composantes de
Iactivité mathématique.

Vous avez proposé a vos éléves un devoir a la maison dont une partie nécessite un recours au
tableur. Vous leur avez demandé de vous transmettre la feuille de calcul qu’ils ont réalisée a
une adresse électronique que vous leur avez indiquée.

Des parents vous signifient qu’il n’est pas question que leur enfant vous transmette ainsi le
devoir demandé, au prétexte d’une communication par internet.

Question

Comment réagissez-vous face a cette situation et comment comptez-vous répondre ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : extrait du prZambule du programme de mathZmatiques de la classe de seconde,
juin 2009

Utilisation d’outils logiciels.
L’utilisation de logiciels (calculatrice ou ordinateur), d’outils de visualisation et de représenta-
tion, de calcul (numérique ou formel), de simulation, de programmation développe la possibilité
d’expérimenter, ouvre largement la dialectique entre 1’observation et la démonstration et
change profondément la nature de I’enseignement. L utilisation réguliére de ces outils peut
intervenir selon trois modalités :

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

— par les éléves, sous forme de travaux pratiques de mathématiques ;

— dans le cadre du travail personnel des éléves hors du temps de classe (par exemple au

CDI ou a un autre point d’accés au réseau local).

Document 2 : extrait du rapport de IQinspection gZnZrale sur la place et le r'Mle des parents "
IOZcole, octobre 2006.

[...] En effet, les difficultés du dialogue et les réticences des enseignants a rencontrer les
parents sur le seul terrain qui pourtant intéresse véritablement ceux-ci, a savoir le domaine
pédagogique, pourront étre surmontés dans le cadre d’un projet qui, en rupture avec ce qu’on
dit étre la culture dominante de I’école et des enseignants vise a instaurer une culture de
I'ouverture, de la confiance et du dialogue avec les parents d’éléves.

Les familles, rappelons-le, sont en droit de disposer de toute I'information possible sur la classe
que fréquente leur enfant : objectifs, programmes, méthodes (y compris celles de I'enseignant).
Il faut aussi clarifier les attentes des enseignants vis-a-vis des parents, leur préciser les modalités
de suivi du travail des éléves, les formes d’alerte et de signalement des difficultés pédagogiques,
bref répondre a toutes les questions que se pose légitimement la famille.

Ceci permettra en retour d’étre au clair sur les limites des sujets de débat, et d’éviter les
interférences ou empiétements sur le champ professionnel de ’enseignant, dont la liberté
pédagogique, dans notre systéme éducatif, n’a pas & étre questionnée par les parents d’éléves.




CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : liaison lycZe enseignement supZrieur I

ExposZ du cas

Dans le lycZe dans lequel vous stes nommZ, le proviseur fait le bilan de IQorientation post-
baccalaurZat de I0annZe prZcZdente. Il constate que 44% des Zleves de terminale des sZries
gZnZrales ont Zmis un premier viu pour une bliere conduisant ~ des Ztudes longues alors que

ce taux est 66% dans |IOacadZmie. Abn dOamZliorer |QattractivitZ pour les Ztudes longues des
bacheliers gZnZraux, le proviseur demande ~ chaque acteur de la communautZ Zducative de se
mobiliser pour renforcer la liaison entre le lycZe et IOenseignement supZrieur.

Question

Quelle peut stre la contribution de I0Zquipe de mathZmatiques pour dZvelopper cette liaison
entre le lycZe et I0enseignement supZrieur ?

Documentation fournie avec le sujet
Document 1 : extrait du BOEN spécial n' 1 du 4 février 2010

Accompagnement personnalisZ au chZe dOenseignement gZnZral et technologique.
[...] LOaccompagnement personnalisZ :

D en classe de seconde, permet avant tout ~ IOZleve de se doter de mZthodes pour tirer
probt de ses Ztudes et construire un projet personnel;

D en classe de premisre, favorise IQacquisition de compZtences propres ~ chaque voie
de formation tout en lui permettant de dZvelopper son projet dOorientation post-bac.
LQarticulation avec le travail rZalisZ en TPE est " valoriser ;

b en classe terminale, prend appui sur les enseignements schanues et sur les enseigne-
ments constituant les dominantes disciplinaires des sZries concernZes. Il contribue ~ la
prZparation ~ IQenseignement supZrieur. [...]

Document 2 : rapport des inspections générales n' 2012-123, octobre 2012

Analyse de IQorientation et des poursuites dOZtudes des lycZens
procZdure admission post-bac.

[...] Les opZrations dOimmersion dans le supZrieur qui ont pu stre mises en place ont rencontrZ
un vrai succes. Les Zlsves interrogZs qui en ont bZnZpciZ sOaccordent " dire quOelles ont jouZ
un r™le dZterminant dans la dZcision dOorientation quQils ont prise, surtout lorsquils ont pu
participer ~ de vZritables sZquences dOenseignement (cours, travaux dirigZs, travaux pratiques
pour les disciplines expZrimentales) et que IOimmersion ne sOest pas rZduite ~ une simple visite
de I0Ztablissement avec prZsentation des blieres. [...]
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CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de IO ftat

Théme : maltraitance '

Exposé du cas

Pendant le cours, une éleve fait un malaise. Cette éleve est évacuée vers l'infirmerie et le cours
reprend. A Dissue de ce cours, deux éléves viennent voir le professeur et lui expliquent que
leur camarade est tres fatiguée car elle doit s’occuper de son petit frere de 7 ans. D’apres les
dires de leur camarade, ses parents passent leurs soirées dans des bars, rentrent tard et ne
s’occupent absolument pas d’elle ni de son petit frere.

Question

Quelle attitude adoptez-vous, a court et moyen terme ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : Extrait du guide C Enfants victimes dOinfractions pZnales : guide de bonnes
pratiques E

[...] Les fondements du signalement :
Le signalement se justifie en raison d’indicateurs d’alerte de maltraitance ou de danger qui
peuvent prendre plusieurs formes, dont la facilité de détection est inégale, notamment :

— des lésions sur le corps de 'enfant laissant présumer des violences physiques a son
encontre (hématomes sur plusieurs parties du corps de l'enfant, traces de coups, de
briilures de cigarettes ou de morsures) ;

— des troubles anormaux de comportement (anxiété, repli sur soi...) laissant présumer
des violences d’ordre psychologique (brimades répétées et disproportionnées) ; Chez des
enfants plus agés, les symptomes de maltraitance peuvent se manifester par des fugues,
manifestations suicidaires voire tentative de suicide et des passages a l'acte qui sont des
expressions de souffrances.

— des signes laissant présumer des carences parentales graves (négligence de I’hygiéne
corporelle de I'enfant, signes de malnutrition, manque de sommeil, absentéisme scolaire
injustifié...).

Document 2 : dOapres le site de la mutuelle MAIF

La non-dénonciation de maltraitance est un délit sanctionné par I'article 434-3 du Code pénal.
La circulaire du 15 mai 1997 rappelle I'obligation du signalement : « La communication des
cas de mauvais traitements et privation s’impose, comme a tout citoyen, aux personnels des
établissements scolaires ».

La procédure de signalement prend des formes différentes selon qu'’il s’agit d’une présomption
de maltraitance nécessitant une enquéte préalable ou d’un cas d’urgence. En cas de présomp-
tion de maltraitance, le président du conseil général est saisi et le directeur académique des
services de I’éducation nationale (DASEN) en est informé.

En cas d’urgence, lorsque les personnels sont confrontés a une situation de maltraitance grave
et manifeste, c’est le procureur de la République qui est saisi, (le DASEN et le président du
conseil général en sont informés). Dans tous les cas, les procédures de saisine doivent étre
mises en ceuvre immédiatement. A tout moment, il peut étre fait appel aux personnels sociaux
et de santé, mieux a méme d’évaluer la situation.

Dans chaque département, les modalités précises de signalement sont fixées dans une conven-
tion, signée entre le DASEN et le président du conseil général.




CAPES externe de mathématiques : agir en fonctionnaire de I’Etat

Théme : liaison collége-lycée I

Liors de la réunion de prérentrée, le proviseur du lycée dans lequel vous venez d’étre nommé
insiste sur la difficulté d’adaptation croissante que rencontrent les éléves accueillis en seconde
depuis quelques années, vis-a-vis des exigences du lycée, notamment en termes d’autonomie,
de méthodes de travail et de comportements.

Il souhaite quune commission soit constituée afin d’identifier précisément les problémes et de
proposer des actions visant & y remédier.

Exposé du cas

Question

En tant que professeur de mathématiques, comment proposez-vous de contribuer a ce projet ?

Documentation fournie avec le sujet

extrait de C La liaison college-lycZe en mathZmatiques E, Yves Olivier, Les revues pZdagogiques
de la Mission lasque franeaise

Ce qui frappe naturellement le plus, lors des visites d’établissement, c’est le manque de

connaissances du collége qu’a le professeur de lycée et le manque de connaissances du lycée
qu’a le professeur de collége. Leurs représentations des mathématiques et de la facon dont on
les enseigne sont trés éloignées de la réalité des classes que j’ai pu observer au cours de mes
visites ou inspections. C’est la source de malentendus et d’incompréhensions qui touchent en
premier lieu les éléves.

Se renvoyer la balle en disant « vous auriez di faire cela » ou « vous étes trop exigeants »
n’avance a rien. Il nous faut donc trouver de réelles pistes de travail en commun. |...] On
peut voir des continuités et des ruptures et ainsi percevoir la mise en place d’adaptations
nécessaires de 1’enseignement des mathématiques tant au collége qu’au lycée.|...]

Tout changement de niveau d’enseignement améne ses continuités et ses ruptures ; I’enseigne-
ment des mathématiques n’y échappe pas. Il est stirement plus facile de parler des ruptures bien
visibles. Ces ruptures sont trés mal ressenties par les éléves en difficultés; c’est ce qui ressort
des entretiens réalisés auprés d’eux. Des recommandations ou préconisations sont données
pour donner de la continuité dans les apprentissages et dans 'organisation de I’enseignement.

— Recommandation n° 1 : il apparait donc nécessaire de réfléchir aux contenus des derniéres
évaluations de troisiéme et des premiéres évaluations de seconde pour en faire évoluer
progressivement leur nature.

— Recommandation n° 6 : il est donc nécessaire dans une liaison troisiéme-seconde, plutot
que d’échanger sur les compétences évaluées, de travailler entre professeurs de collége
et professeurs de lycée sur des situations-problémes rencontrées en troisiéme et dont
I’étude pourrait étre reprise et prolongée en seconde.

— Recommandation n° 9 : ne pas oublier 1'utilité d’enseigner les techniques de vérification
d’un calcul littéral a l'aide d’un calcul mental ou a ’aide d’une calculatrice. Ne jamais
déconnecter une transformation d’expressions du type de problémes.




CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : acces des blles aux Plisres scientibques I

ExposZ du cas

Dans les classes de terminale du lycZe o« vous venez dOstre alectZ, les blles formulent rarement
des viux dOorientation pour les blisres scientipques, hormis celles relatives ~ la santZ. Vous
engagez un travail dOZquipe sur ce theme avec vos collsgues des disciplines scientibques de
|OZtablissement.

Question
Quelles actions pouvez-vous proposer dans ce cadre ?

Documentation fournie avec le sujet
Document 1 : extrait de la lettre n°3 de « Femmes & mathématiques », mai 2013

Des inZgalitZs patentes entre Plles et gareons se manifestent dans IQorientation scolaire (notam-
ment dans les domaines scientibques, pourtant prometteurs dOemplois), dans la reprZsentation
(y compris par le corps enseignant) des disciplines, dans le contenu des manuels scolaires.
Face " ces dilZrences reposant sur des stZrZotypes sexuZs, des membres des trois associations
Femmes IngZnieurs, femmes & mathZmatiques et Femmes et Sciences interviennent depuis
plusieurs annZes dans les lycZes et collsges qui le demandent abn de prZsenter les mZtiers
scientibques et techniques, et de tZmoigner de leur passion pour leur mZtier devant des jeunes,
blles et gareons, leurs enseignant-e-s et leurs parents.

Le but de IGopZration C Ambassadrices pour les sciences E est dOinciter les jeunes, et plus
particulisrement les jeunes blles, ~ sOorienter vers des mZtiers scientipques et techniques en leur
donnant IQoccasion de rencontrer des jeunes femmes scientibques, cela abn de leur proposer
des modeles plus accessibles, de leur transmettre le gozZt des sciences et de les informer sur les
dZbouchZs concrets quQolrent ces carrieres.

Document 2 : extrait de « Les représentations sexuées dans les manuels de mathématiques de
Terminale », Ambre Elhadad et Amandine Berton-Schmitt, 2012

Quel que soit le manuel ZtudiZ au sein du corpus, les personnages masculins restent toujours les
plus nombreux : sur les 3348 personnages sexuZs comptabilisZs, on trouve 2676 hommes pour
672 femmes, soit 1 femme pour 5 hommes. Ce dZsZquilibre est particulisrement remarquable
dans le nombre de personnages masculins cZlebres : 1057 noms de personnalitZs masculines
sont citZs contre 35 personnages historiques fZminins, soit 3,2 %.

Cette faiblesse numZrique des personnages fZminins dans les manuels sOaccompagne dOune
surreprZsentation des femmes dans des professions auxquelles elles sont traditionnellement
associZes.

Lorsque les auteur-e-s de manuel dZclinent un nom de mZtier masculin au fZminin, il lui est
associZ un attribut traditionnellement fZminin : dans un manuel de la Pliere professionnelle,

on trouve systZmatiquement le mZtier de C gZrant E au masculin, exceptZ lorsquil est question
dOC une gZrante de parfumerie E. Dans le domaine scientiPque, on observe Zgalement une
moindre diversitZ des mZtiers. Les femmes scientibques inventZes pour les ZnoncZs ou prZsentes
dans les illustrations sont soit des laborantines, soit des archZologues.|...]

DOune maniere gZnZrale, les femmes reprZsentZes dans les illustrations se trouvent le plus
souvent prises dans des interactions amoureuses, ou incarnent des r™les traditionnellement
attendus. En revanche, les illustrations mettant en scene des gareons ou des hommes adultes
montrent plut™t des liens de socialitZ masculine quQils soient intra ou extra scolaires.
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CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : relation avec les parents I

Dans le college o+ vous avez ZtZ alectZ, un volet du projet dOZtablissement est consacrZ " la
qualitZ des relations avec les familles.

E IGoccasion de la prochaine rZunion dOinformation, organisZe en dZbut dOannZe scolaire pour
les classes de sixieme, le principal souhaite quOun elort de communication soit fait abn
dOintZresser les parents ~ la scolaritZ de leurs enfants et " la vie de I0Ztablissement.

ExposZ du cas

Question

Lors de cette rZunion, il est demandZ au professeur de chaque discipline dOintervenir devant
les parents dOZleves de la classe dont il a la charge. Comment organisez-vous votre propos ?

Documentation fournie avec le sujet

Document : extrait du rapport de IOinspection gZnZrale C La place et le r'Mle des parents dans
IOZcole E (octobre 2006)

Une autre di"cultZ des relations parents-enseignants na’t de ce que frZquemment ces derniers
ressentent comme une intrusion inacceptable dans le C domaine pZdagogique E, (quOils consi-
derent comme rZservZ, au cliur de leur identitZ professionnelle), les questions que leur posent
IZgitimement les parents sur les objectifs, les contenus et les pratiques de IQenseignement que
resoivent leurs enfants.|...]

Bien loin dOstre des partenaires, les parents, et en particulier les parents de niveau socioculturel
ZlevZ, sont alors suspectZs de vouloir contr™|er et juger la prestation professionnelle de 10ensei-
gnant, et dOexiger une e"cacitZ, en termes de rZussite scolaire de leur enfant. Cette attitude les
apparente ~ des C consommateurs dOZcole E, ayant fait pour leur enfant les bons choix Zducatifs
(en matiere dOorientation, de suivi scolaire, dOinvestissement scolaire et culturel de la famille)
et attendant en retour une olre pZdagogique de qualitZ. La connaissance quOont de IOZcole
ces parents, informZs et tres conscients des enjeux scolaires, sociaux et professionnels dOune
excellente scolaritZ, et dOautant plus anxieux, plus C demandeurs E vis-"-vis des enseignants,
rend paradoxalement le dialogue di"cile, trop chargZ quOil est, de part et dOautre, dOalects et
de reprZsentations antagonistes.

Les parents se plaignent alors du manque de considZration des enseignants ~ leur Zgard,
estiment quO|Is ne reconnaissent pas la qualitZ des pratiques Zducatives et de socialisation
quOils font IOelort de mettre en place au sein de la famille, abPn de donner ~ IOenfant toutes
ses chances. Les enseignants, pour leur part, jugent intrusive ou inquisitrice la demande des
parents, estiment C consumZriste E ou dOessence C libZrale E leur rapport ~ I0Zcole, (service
public dont ils exigent une prestation " la hauteur de leurs attentes et de leur investissement),

et souhaitent voir rZduits par IOadministration ~ leur minimum rZglementaire les Zchanges

C parents-professeurs E.

~ o~~~ N~ N~~~ A~ A~
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CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : Zvaluation des acquis des Zlsves I

ExposZ du cas

Depuis le début de I'année, vous avez réussi a motiver deux éléves de quatriéme en difficulté.
Vous avez constaté leur implication lors des séances de mathématiques et vous avez remarqué
qu’ils ont progressé.

Vous préparez un devoir sur table et vous craignez que beaucoup des contenus évaluant les
notions au programme de quatriéme soient hors de portée de ces deux éléves.

Question

Que pourriez-vous envisager pour I’évaluation des compétences mathématiques de ces deux
éléves 7

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : extrait du document ressource pour le socle commun dans l’enseignement des
mathématiques au collége (mai 2011)

Trop d’éleves de college se révélent incapables de réussir les devoirs de controle destinés a
mesurer la maitrise du programme. Le socle commun ayant vocation & permettre & tout
éléve de tirer profit de ’enseignement recu, on doit donc, pour les éléves en difficultés sur les
acquisitions prévues par le programme, pouvoir évaluer les capacités qu’ils ont construites.
[...| Par ailleurs, I’évaluation de compétences est par nature positive : elle consiste a attester,
au fur et & mesure de leur construction par un éléve, la maitrise de diverses compétences. Il

s’agit donc de pointer des réussites progressives et non des manques.

Document 2 : Séverine Le Bastard Landrier (chargée d’études au Céreq), « L’expérience
subjective des éleves de seconde : influence sur les résultats scolaires et les veeux d’orientation »

Les travaux précurseurs de Rosenthal & Jacobson (1968), ayant mis en évidence l'effet
« Pygmalion », encouragent les enseignants a maintenir un niveau d’exigence élevé avec de
fortes attentes. On sait par ailleurs que les enseignants ayant en charge des classes de niveau
scolaire faible ont tendance a adapter leurs exigences au niveau de leurs éléves. Par conséquent,
ces derniers réalisent de moindres performances par rapport & ceux qui fréquentent des classes
dont le niveau est hétérogéne ou élevé (Duru-Bellat & Mingat, 1997). Le défi pour 'enseignant
serait alors de créer des situations de réussite ou d’assouplir son niveau d’exigence en fonction
des difficultés des éléves pour augmenter la fréquence des réussites et améliorer leur estime de
soi, sans porter atteinte au niveau d’attente qui demeure élevé. Cet assouplissement devant
étre considéré comme une étape dont I'objectif est de motiver ’éléve et lui permettre d’aborder
de nouvelles notions avec un minimum d’estime de soi.

Une seconde piste pour les enseignants est relative au jugement scolaire : les travaux de
Bressoux & Pansu (2003) soulignent qu’a niveau initial donné, plus le jugement scolaire est
favorable, plus 1’éléve a une perception positive de sa compétence scolaire. A noter que cet
effet va au-dela du sentiment de compétence scolaire : lorsque le jugement est favorable, ’éléve
a également davantage tendance a se sentir & ’aise dans ses relations aux autres et a se
percevoir comme quelquun qui se conduit bien. Ce constat n’est pas anodin dans la mesure ot
nous avons constaté que l'estime de soi scolaire influence de maniére significative les résultats
scolaires. Il invite alors les enseignants a la plus grande prudence dans leur tache quotidienne
d’évaluation qui ne touche pas seulement 1’éléve mais sa personne en tant que telle.




CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : orientation et dZterminismes sociaux '

EXposZ du cas

Une étude statistique est menée dans votre lycée au sujet des voeux d’orientation envisagés
par les éléves de seconde & la fin du premier trimestre. Cette étude met en évidence que les
enfants dont les parents appartiennent & une catégorie socioprofessionnelle défavorisée font
trés minoritairement le voeu d’une premiére scientifique, quels que soient leurs résultats dans
les disciplines scientifiques.

Le chef d’établissement saisit de cette question le conseil pédagogique, dont vous étes membre.

Question

Quelle analyse faites-vous de la situation et quelles actions pouvez-vous envisager ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : extrait de IOanalyse des rZsultats du systsme Zducatif fran-ais publiZ dans 10Ztat
de 10Zcole (direction de 10Zvaluation, de la prospective et de la performance) numZro 22, octobre
2012

Favoriser la mixité sociale en France est 'un des défis inscrits dans la loi de 'avenir de
I’école du 23 avril 2005. Connaitre la réussite d’une génération au baccalauréat, le type de
baccalauréat obtenu et le niveau du plus haut dipléme par catégorie sociale est une maniére
d’estimer I'importance des inégalités scolaires selon le milieu social.

Les développements quantitatifs des enseignements secondaires, puis supérieurs, ont permis
d’ouvrir I’école & une population plus large. [...| Cette évolution d’ensemble masque cependant
des disparités sociales importantes. Ainsi, un enfant de cadre obtient plus souvent le bacca-
lauréat qu’un enfant d’employé ou d’ouvrier : 84 % contre 55 % pour la derniére génération.
Le type de baccalauréat obtenu par les jeunes différe également selon la catégorie sociopro-
fessionnelle de leurs parents. En 2011, 49,8 % des diplomes délivrés sont des baccalauréats
généraux, 22,7 % des baccalauréats technologiques et 27,4 % des baccalauréats professionnels.
Mais, 76,0 % des lauréats enfants de cadres obtiennent un baccalauréat général, 14,5 % un
baccalauréat technologique et seulement 9,4 % un baccalauréat professionnel, la répartition
est de respectivement 32,7 %, 26,4 % et 40,9 % pour les enfants d’ouvriers. Par ailleurs, parmi
les jeunes ayant terminé leur formation initiale en 2008, 2009 ou 2010, les enfants de cadres et
de professions intermédiaires sont bien plus nombreux que les enfants d’ouvriers et d’employés
a posséder, pour plus haut dipléme, un diplome du supérieur (respectivement 61 % contre

31 %).

Document 2 : extrait du bulletin o!ciel n°10 du 10 mars 2011 : C Une nouvelle ambition
pour les sciences et les technologies ~ IOfcole E

Au sortir du lycée, les flux d’éléves qui s’orientent vers les filiéres scientifiques et techniques
sont insuffisants au regard des besoins de ’économie. Notre systéme éducatif doit ainsi relever
un double défi : redonner, d’'une part, toute sa place aux sciences et a la technologie dans
la culture de I’éléve, et susciter, d’autre part, 'appétence pour les filieres et les métiers
scientifiques et techniques afin de garantir les flux de chercheurs, d’ingénieurs et de techniciens
dont le pays a et aura besoin. Cette nouvelle ambition pour les sciences et les technologies a
I’'Ecole doit également permettre 1’éveil des talents particuliers et conduire les éléves qui le
souhaitent vers des filiéres scientifiques et technologiques d’excellence.




CAPES externe de mathématiques : agir en fonctionnaire de I’Etat

Théme : évaluation des acquis des éléves I

Afin de remédier a la démotivation et au découragement de certains éléves et les impliquer
davantage, la principale de votre collége propose d’expérimenter des classes sans notes en
cinquiéme. Il s’agit de mettre en place un outil de suivi compréhensible pour les familles
et reflétant au mieux les acquis et les progrés des éléves. Elle demande aux enseignants de
concevoir un projet ot seront détaillés les objectifs poursuivis et les modalités de mise en
oeuvre.

Exposé du cas

Question

Comment envisagez-vous la contribution d’un professeur de mathématiques a un tel projet ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : d’une enquéte de DEPP (Note 04.13) sur « Les pratiques d’évaluation des
enseignants au collége »

L’évaluation au collége est surtout envisagée dans une perspective sommative, méme si des
signes d’évolution vers des démarches plus diagnostiques et formatives sont perceptibles...
Une grande majorité des professeurs interrogés déclare que les éléves attachent surtout de
I'importance a la note, veulent la comprendre et qu’ils n’y sont jamais indifférents et les trois
quarts d’entre eux (surtout ceux d’histoire-géographie, lettres, mathématiques, SVT et arts
plastiques) désignent en premier lieu les appréciations écrites (qui doivent fournir conseils et
accompagnement) puis la note chiffrée comme reflétant le mieux le niveau d’acquisition des
¢éléves. Tous s’accordent en effet & dire que la note, surtout lorsqu’elle est établie & partir d’un
baréme, représente bien tout ce qu’ils ont voulu évaluer chez leurs éléves.

Document 2 : extrait du rapport de Uinspection générale de I’Education nationale (' 2005 -
079 - juillet 2005 : « Les acquis des €léves, pierre de touche de la valeur de l’école » ).

« 2.3.2. Evaluation, notation : compter ou rendre compte ?

Contrairement & ce qui se pratique a ’école primaire, la note demeure reine dans le second
degré ; malgré ses faiblesses. Celles-ci sont bien connues : inconsciemment, méme avec un
baréme, les correcteurs notent différemment un éléve supposé bon ou mauvais, un garcon ou
une fille, une copie située au début ou en fin de correction. Consciemment, un enseignant utilise
la note pour encourager un progrés ou sanctionner une attitude ; il note donc différemment
des prestations comparables. D’un contréle & un autre, la méme note peut rendre compte
de qualités différentes : rapidité et technicité un jour, inventivité et expression un autre.
Sur le méme devoir, la méme note recouvre des compétences différentes selon qu’elle résulte
d’un grappillage minutieux ou d’une partie du devoir traitée avec brio. Le méme éléve, lent,
émotif, ne donne pas la méme prestation en temps (trop) limité qu’en temps libre, etc. Enfin,
cause maintes fois dénoncée de la relativité de la note, I’enseignant s’efforce le plus souvent
de fabriquer un controle et un baréme qui étalent les notes et répartissent les éléves en trois
groupes : les bons, les moyens, les faibles. Il serait suspect que tous ses éléves réussissent... La
note est donc relative, peu fidéle, peu explicite. Et pourtant elle est admise par tous, éléves,
parents, enseignants, chefs d’établissement. C’est le support de (presque) tout dialogue sur les
acquis des éléves. Il est vrai qu’elle se communique aisément, qu’elle permet des classements,
des moyennes, des agrégats, des traitements statistiques. Méme lorsque 1’évaluation porte sur
des critéres explicites, le retour a la note s’impose (pour la moyenne, pour l’examen etc.). »




CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : interdisciplinaritZ I

Lors dOune rZunion du conseil pZdagogique au sein duquel vous reprZsentez votre discipline, le
proviseur indique quOil souhaite renforcer le travail en interdisciplinaritZ dans |OZtablissement.
Pour cela, il dZsire quOun paragraphe du projet dOZtablissement soit centrZ sur les actions
interdisciplinaires menZes au lycZe. Ce paragraphe doit mettre en lumiere les actions au sein
de dispositifs particuliers, mais aussi celles qui font IOobjet de projets construits par plusieurs
enseignants, dans le cadre classique de IQenseignement.

ExposZ du cas

Question

Quelle pourrait-stre la contribution de IOZquipe de mathZmatiques " la rZdaction de ce
paragraphe ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : travaux personnels encadrés. Classe de premiére des séries générales : mise en
ceuvre pédagogique a compter de la rentrée 2011. Extrait du BOEN 26 du 30 juin 2011.

Les TPE consistent en un travail pluridisciplinaire conduit par un groupe dOZleves " partir
dOun sujet se rapportant ~ des themes dZPnis au niveau national. [...]. Les themes retenus ont
pour objet de favoriser les liens entre les dilZrents enseignements. E partir de ces themes,
les Zlsves choisissent un sujet en accord avec leurs enseignants. Les TPE associent au moins
deux disciplines et sOappuient prioritairement, quoique non exclusivement, sur les disciplines
spZcibques de chaque sZrie. lls doivent permettre aux Zlsves de :
b rZinvestir et renforcer les savoirs et les compZtences acquises dans les disciplines associZes:;
b dZvelopper des capacitZs dOautonomie et dOinitiative dans la recherche et I0exploitation
de documents;
b commencer " se familiariser avec les mZthodes de travail et dOorganisation qui seront
mobilisZes dans |Oenseignement supZrieur.|...]

Document 2 : extrait du BOEN 26 du 29 avril 2010, programme de méthodes et pratiques
scientifiques en classe de seconde

LOenseignement dOexploration ¢ mZthodes et pratiques scientiPques E permet aux Zleves de
dZcouvrir dilZrents domaines des mathZmatiques, des sciences physiques et chimiques, des
sciences de la vie et de la Terre et des sciences de 10ingZnieur. COest aussi [Ooccasion de montrer
|Oapport et la synergie de ces disciplines pour trouver des rZponses aux questions scientibques
que souleve une sociZtZ moderne, dOen faire percevoir dilZrents grands enjeux, et de donner
les moyens de les aborder de fason objective.

Cet enseignement rZvele le goZt et les aptitudes des Zleves pour les Ztudes scientibques, leur
donne la possibilitZ de dZcouvrir des mZtiers et des formations dans le champ des sciences et
les aide ~ construire leur projet de poursuite dOZtudes en leur faisant mieux conna’tre la nature
des enseignements scientibques, les mZthodes et les approches croisZes mises en luvre.[...]
Dans chaque theme 10Zquipe de professeurs identiPe dilZrents concepts et contenus scientiPques.
|l est nZcessaire de prZvoir des moments de travail commun abn de poser de manisre claire
les connaissances "~ acquZrir et les mZthodes ~ mettre en fuvre. Ces moments communs aux
disciplines concernZes peuvent se situer par exemple lors de la prZsentation du theme, en
cours de dZroulement, au moment de la conclusion sous forme dOune synthese.
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CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : addiction '

EXposZ du cas

Depuis plusieurs semaines, vous constatez un changement de comportement chez un de vos
Zleves, qui semble abattu, sans Znergie, alors quOil Ztait un ZIZment moteur de la classe. Apres
une heure de cours, vous vous entretenez avec cet Zleve, et il Pnit par vous avouer quOil
consomme du cannabis pour se dZtendre.

Question

Comment rZagissez-vous " cette conbdence et quelles suites comptez-vous donner en matiere
de prZvention ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : circulaire 1 2011-216 du 2 dZcembre 2011 parue au BOENiG du 15 dZcembre
2011.

Les sZances annuelles de prZvention des conduites addictives prZvues par le code de IOZducation
(article L312-18) visent " aider chaque jeune "~ sOapproprier progressivement les moyens dOopZrer
des choix, dOadopter des comportements responsables et de contribuer ~ sa construction
individuelle et sociale.

Ces actions sont menZes en cohZrence avec le plan gouvernemental de lutte contre les drogues
et les toxicomanies.

Objectifs opZrationnels/mise en Tuvre.[...]

Niveau Ztablissement scolaire

D Poursuivre la programmation des sZances de prZvention des conduites addictives dans le
cadre du CESC.

D Mettre en place, si nZcessaire, une orientation par le mZdecin ou IOinbrmiere. Dans toutes
les zones o- cela est possible, une orientation vers les dispositifs extZrieurs de prise en
charge devra stre organisZe et encouragZe, notamment vers les C consultations jeunes
consommateurs E ou les consultations (avancZes ou non) organisZes par les centres de
soins, dOaccompagnement et de prZvention en addictologie (CSAPA).

Document 2 : extrait dOun article du magazine C Nousvousils E, consacrZ ~ I0Zducation.

[...] en France, on fume de plus en plus et de plus en plus t™t : en dix ans, chez les 14-15 ans,
la consommation est passZe de 8,1 ~ 24,9 % chez les gareons et de 6 ~ 16,5 % chez les blles.
La consommation de cannabis sOest banalisZe parce que IOimage " laquelle elle est associZe est
positive, aussi bien chez les adultes que chez les adolescents, explique Claudia Abon, o!cier
de police et animatrice de sessions de prZvention dans les Ztablissements scolaires du 9sme
arrondissement. Celle-ci rappelle pourtant quOoutre IQinterdiction ~ laquelle est soumis IOusage
de ce stupZbant, il peut avoir des incidences sur la scolaritZ, amener le consommateur ~ se
dZsocialiser et ouvrir la voie ~ dOautres dZpendances. [...]

Outre les odeurs suspectes, plusieurs signes peuvent alerter un enseignant. Il faut stre attentif

" une convergence dOindices liZs " la frZquentation des cours, au comportement en classe, *
IOZtat physique ou aux rZsultats scolaires, indique Marie-Jo Jorda, ancienne Zducatrice de la
Protection judiciaire de la jeunesse (PJJ), devenue formatrice dOenseignants au sein de classes
relais. Lorsqu®un Zleve somnole ou sOendort en classe, arrive souvent en retard, multiplie les
absences, se renferme sur lui-meme, devient agressif ou apathique, a le regard vague, les
pupilles dilatZes, sou're de tremblements, de troubles de I0Zlocution, se met ~ dZlirer, travaille
moins bien cela peut cacher une consommation de drogue.
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CAPES externe de mathématiques : agir en fonctionnaire de I’Etat

Theme : relations avec les parents I

Apres le conseil de classe du premier trimestre, un de vos Zlsves vous interpelle sur la remarque
gue vous avez inscrite sur son bulletinne fournit aucun elort, il faut changer dOattitudeen

vous indiquant que C «a ne se fait pas E et que ses parents ont dit que C *a ne se passerait pas
comme «a E.

ExposZ du cas

Question
Quelle attitude adoptez-vous, ~ court et moyen terme ?

Documentation fournie avec le sujet
Document : extrait du rapport de la mZdiatrice de I0Zducation nationale, 2011

15 % des dilZrends citZs par les parents dOZlsves portent sur un dZsaccord sur le contenu des
enseignements, les mZthodes de travail, la charge de travail des Zleves, 8 % sur la notation et
|OZvaluation. Ce constat vient dOstre fait Zgalement par une sociologue, CZcile Carra, directrice
de recherche RZcifes (Recherches en Zducation compZtences interactions formations Zthiques
savoirs) lors du colloque de IQuniversitZ dOArtois le 14 dZcembre 2011 notant que C IOessence
de la violence "~ IOZcole, cOest moins les agressions dOZlsves contre les enseignants, qui sont
extremement rares, que les contestations qui portent sur des contenus de savoirs ou sur
IGorganisation de la norme scolaire E. Il existe en elet une grande crainte, dOune partie des
parents, de IOZchec scolaire de leur enfant et donc une attente forte dOun dZroulement dOune
bonne scolaritZ ce qui engendre une grande rZactivitZ " tout incident de parcours. Dans le
sondage OpinionWay de mars 2012 , si une des causes de I0Zchec scolaire est ~ rechercher du
c™tZ dOun environnement familial peu propice (46 %), IQautre cause serait liZe ~ IQinadaptation
des mZthodes pZdagogiques par rapport aux besoins des Zlsves (45 %). Lorsque les parents
interrogent IOenseignant sur IOZvaluation, il y a dOabord la |Zgitime prZoccupation que leur
enfant ne soit pas victime dOune erreur mais Zgalement une attente sinon une exigence
dOune relation Zlargie et enrichie avec lui qui excede le simple constat et sa restitution.
Perplexes ou dZsemparZs devant des commentaires qui ne commentent rien (C 6, faible E) ou
la formule dOun conseil qui ne dit rien de la maniere dOy arriver ou si mal (C il faut travailler
davantage E ; C secouez-vous E), les parents plus inquiets et moins rZsignZs que jadis, attendent
une explicitation de I0Zvaluation qui autrement reste largement improductive pour les Zlsves

en Zchec. Ils souhaitent sortir du constat dOZchec et trouver les voies de IQaide et donc une
Zvaluation explicite qui dZbouche sur une identibcation des obstacles et I0Zlaboration dOune
stratZgie pour les rZduire.
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CAPES externe de mathématiques : agir en fonctionnaire de I’Etat

Theme : Zvaluation '

ExposZ du cas

Votre chef d’établissement fait part au conseil pédagogique de sa volonté de faire évoluer
I’évaluation des acquis en mathématiques. Il demande & I’équipe de mathématiques de
diversifier les modalités d’évaluation pour tenir compte des progrés des éléves.

Question

En tant que professeur de mathématiques, comment vous impliqueriez-vous dans un tel projet ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : extrait du livret scolaire pour l’examen du baccalauréat général séries ES, L et
S (options SVT et SI) et baccalauréat technologique séries STI2D, STL et STD2A (Bulletin
officiel spécial n°3 du 22 mars 2012)

Compétences a renseigner en mathématiques

— Maitriser les connaissances exigibles

— Mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome

— Mener des raisonnements

— Avoir une attitude critique

— Utiliser les outils logiciels pour résoudre des problémes de mathématiques
— Communiquer a l’écrit et a l'oral

Document 2 : extrait du document ressource pour le socle commun dans l’enseignement des
mathématiques au collége, mai 2011

L’évaluation de la maitrise du programme, qui fait partie des pratiques professionnelles
installées, reste bien un attendu au college.|...]

Quand on cherche & mesurer la maitrise d’'une capacité du programme, il est donc nécessaire
d’envisager sa mobilisation a plusieurs reprises et dans des situations variées, en tenant compte
de différents niveaux de maitrise.

Premier niveau de maitrise :  la simple restitution de savoir dans des exercices d’appli-
cation a l'identique. Par exemple étre capable, dans une situation simple dans laquelle le
contexte d’utilisation d’un théoréme est explicite, d’utiliser ce théoréme.

Second niveau de maitrise ;. réinvestissement de la ressource dans une situation simple
mais inédite.
Troisisme niveau de maitrise : savoir choisir et combiner plusieurs ressources autrement

dit étre capable d’identifier des contextes pertinents d’utilisation de cette ressource (I'utiliser
correctement et quand il le faut, ne pas l'utiliser quand il ne le faut pas) y compris dans des
situations inédites, voire de taches complexes.

Pour savoir si un éléve maitrise un savoir ou un savoir-faire du programme, il est essen-
tiel d’évaluer cette maitrise a plusieurs reprises tout en veillant a proposer des situations
d’évaluation permettant de varier le niveau de maitrise attendu.

Mettre cela concrétement en ceuvre a des incidences sur la conception des supports d’évaluation
et notamment des textes de devoirs.




CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : liaison Zcole-collsge I

Vous étes professeur de mathématiques en classe de 6° et vous étes invité a participer, a la
rentrée, a une réunion de la commission de liaison entre votre collége et les écoles de son
secteur de recrutement. Il s’agit de définir les modalités de ’aide apportée aux éléves en
difficulté a I’entrée en 6°.

ExposZ du cas

Question

Quelles propositions pourriez-vous faire ?

Documentation fournie avec le sujet
Document : extrait du dossier de rentrZe 2012-2013, ministere de I0Zducation nationale

Les années de college, et en tout premier lieu la classe de sixiéme, s’inscrivent dans la continuité
de I'enseignement primaire : ainsi I’accent est mis sur I'indispensable liaison & renforcer entre
I’école et le collége. Les commissions dites de liaison, composées de maitres du CM2 et des
professeurs de francais, de mathématiques et des professeurs principaux exergant en classe
de sixiéme, veillent & ce que tous les éléves bénéficient d’un suivi attentif de leur progression
scolaire. Cette disposition doit permettre, dés la rentrée scolaire, d’identifier les éléves qui ont
besoin d'un accompagnement renforcé et de les aider rapidement.

Cette attention se traduit en particulier par 'accompagnement personnalisé a raison de deux
heures hebdomadaires. Ce dernier s’adresse a tous les éléves de la classe de sixiéme et leur
permet de consolider ou d’approfondir leurs acquis par des chemins pédagogiques diversifiés
et adaptés a leur profil. Les équipes pédagogiques pourront progresser dans la pratique de ces
approches nouvelles en s’appuyant notamment sur des outils mis & leur disposition sur le site
eduscol.education.fr.

Il est indispensable de mettre en place, le plus tét possible, les différents moyens permettant de
soutenir ceux dont les fragilités sont connues ou se révelent a 'entrée au collége : programme
personnalisé de réussite éducative, stages et modules de remise a niveau, etc.|...|

Maintenir ’ambition d’un tronc commun pour tous n’interdit pas de proposer aux éleves
des approches pédagogiques différenciées, dés lors qu’aucun dispositif d’éviction précoce ne
détourne ces éleves de l'objectif de maitrise du socle commun et ne les enferme dans une
filiere.




CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Théme : harcélement '

Exposé du cas

Les parents dOun Zlsve de la classe dont vous «tes professeur principal vous alertent sur le fait
qgue leur enfant leur a conbZ quOil Ztait victime de harcelement de la part dOautres Zlsves.

Question

Comment rZagissez-vous dans I0immZdiat et " plus long terme ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : extrait du dossier C Agir contre le harcelement ~ 10Zcole E, ministere de 10Zducation
nationale

DZtecter une situation de harcelement nOest pas facile : ces actes sont souvent cachZs, espacZs
dans le temps, prennent des formes di!Zrentes et sont souvent tournZs " la dZrision. lls peuvent
tre pereus comme de simples chamailleries ou taquineries enfantines.

De meme, le mal-stre de certaines victimes peut stre interprZtZ, ~ tort, par les adultes comme

une manifestation du tempZrament peu sociable de IQOenfant ou une simple crise dOadolescence.
La mZconnaissance des mZcanismes du harcelement, associZe au silence des victimes, peut
retarder la prise de conscience de |Oentourage. Il est donc de la responsabilitZ des adultes
dOetre attentifs aux changements de comportement des enfants et des adolescents.

Document 2 : extrait du rapport G Refuser IGoppression quotidienne : la prZvention du harcele-
ment " IOfcole E, fric Debarbieux, 2011

Principe 1 : lutter contre la solitude des victimes

LOenfermement dans le silence, IQimpression de nOavoir aucun recours pour les victimes, et
souvent pour leurs parents est la marque meme de IOexpZrience du harcelement. Le sentiment
de ne pouvoir etre pris au sZrieux pour ce qui est souvent considZrZ comme banal, sinon
normal, sont des causes de sou'rance majeure. LOobligation de quitter une Zcole, puis souvent
une autre dans une fuite interminable et trop souvent illusoire doit cesser : il faut refuser la
double peine des victimes.

Principe 2 : les agresseurs ont le droit de changer de comportement

Les agresseurs ne sont pas plus gagnants que les agressZs. La loi du plus fort est dZrisoire, car
" terme leur rZussite professionnelle et leurs relations sociales sont tres souvent faibles. Par
ailleurs, les agresseurs sont prisonniers de conditionnements sociaux et de reprZsentations qui
font de leur victime un Zternel coupable. [...]

Principe 3 : ne pas laisser bler le temps

Comme le dit le chercheur quZbZcois fgide Royer : C Mettre IQaccent sur Ie traitement une
fois que les problemes sont dZveloppZs releve de la myopie... LorsquOon a " composer avec
des jeunes en di"cultZ, il semble que la plupart des gens per-rent attendre jusquOau moment
oe les problemes deviennent sZvsres, voire chroniques, abPn quQils bPnissent par faire vraiment
quelque chose, que le probleme soit comportemental, acadZmique ou les deux E. La prZvention
prZcoce est plus e"cace et moins coZteuse que toute mesure ultZrieure. Elle doit sQarticuler sur
trois niveaux : la prZvention universelle, ou primaire, qui concerne IOensemble des personnes,
enfants ou adultes, la prZvention secondaire, qui concerne des enfants et des jeunes en di"cultZ
sans nZcessiter une structure ou un soin hautement spZcialisZ, la prZvention tertiaire qui
concerne les jeunes les plus en di"cultZ.

NNNNNNNNNNNND



CAPES externe de mathZmatiques : agir en fonctionnaire de 10ftat

Theme : Zvaluation '

ExposZ du cas

Dans votre lycZe, suite aux conseils de classe du premier trimestre de seconde, les parents
dOZlsves font part au chef dOZtablissement de leur inquiZtude concernant la baisse sensible
des rZsultats des Zleves en mathZmatiques au regard de ceux quQils obtenaient au college. lls
ont le sentiment que les Zvaluations sont coneues de telle sorte quOun Zleve nOayant pas un
probl scientibque obtienne un maximum de 8 sur 20 en mathZmatiques. Suite ~ ces remarques,
le proviseur du lycZe charge I0Zquipe de mathZmatiques de faire des propositions pour faire
Zvoluer 10Zvaluation des Zlsves en seconde.

Question
Quelles propositions pourriez-vous faire pour rZpondre " cette demande ?

Documentation fournie avec le sujet

Document 1 : portail eduscol — organisation de la classe de seconde générale et technologique
au lycée
Seconde gZnZrale et technologique. Une classe de dZtermination
La classe de seconde a pour objectif de laisser aux Zleves des choix les plus ouverts possibles.
Elle leur dispense une culture gZnZrale commune, tout en leur permettant de dZcouvrir de
nouveaux domaines littZraires, Zconomiques, scientibques ou technologiques. Elle associe :

b des enseignements communs, qui ont un poids tres fort (80 % de IOhoraire-Zlsve) ;

b des enseignements dOexploration au choix, un de ces enseignements touchant obligatoire-

ment IOZconomie.

Document 2 : introduction du programme de mathématiques de la classe de seconde (BO n°30
du 23 juillet 2009)

La seconde est une classe de dZtermination. Le programme de mathZmatiques y a pour
fonction :
b de conforter IOacquisition par chaque Zlsve de la culture mathZmatique nZcessaire " la
vie en sociZtZ et "~ la comprZhension du monde ;
b dOassurer et de consolider les bases de mathZmatiques nZcessaires aux poursuites dOZtude
du lycZe;
b dQaider IOZlsve " construire son parcours de formation.
[...] Dans la mesure du possible, les problemes posZs sOinspirent de situations liZes " la vie
courante ou "~ dDautres disciplines. lls doivent pouvoir sOexprimer de fason simple et concise
et laisser dans leur rZsolution une place ~ IQautonomie et " IQinitiative des Zleves. Au niveau
dOune classe de seconde de dZtermination, les solutions attendues sont aussi en gZnZral simples
et courtes.|...]
LOZvaluation doit stre en phase avec les objectifs de formation rappelZs au dZbut de cette
introduction.

NNNNNNNNNNNND
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réglementation du concours ;

programmes de Mathématiques des classes de collége, de lycée et des sections de technicien supétieur ;
documents ressources pour le college et le lycée ;

extrait de I'arrété du 12 mai 2010 spécifiant les compétences professionnelles des maitres.

Algobox ;

ClassPad Manager ;
Geogebra ;

Geoplan ;

Geospace ;

Maxima ;
OpenOffice.org ;
Python ;

Scilab ;

TI-NSpire CAS TE ;
TI-SmartView 83 Plus.fr ;
Xcas.

L’utilisation de tout support numérique personnel est exclue.
L’usage des téléphones mobiles et de toute forme d’acces a internet est interdit dans I'enceinte du concours.
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BORDAS : Indice 24, 1t S, Terminale S (spécifique) ;

DIDIER : Hélice 6¢, Hotizon 4¢, Math’x : 2de, 1re S, Terminale S (spécifique), Terminale S (spécialité) ;
HATIER : Triangle : 6¢, 5¢, 4¢, 3e, Odyssée : 2d¢, 1t §, 1« ES-L, Terminale S (spécifique), Terminale S
(spécialité), Terminale ES-L (spécifique et spécialité) ;

NATHAN : Transmath 6¢, 5¢, 4¢, 3¢, Transmath 2de, 1t S, 1r ES-L, Terminale S (spécifique), Terminale ES-L
(spécifique et spécialité), Hypetbole : 2d¢, 1re S, 1+ ES-L, Terminale S (spécifique), Terminale ES-L (spécifique et
spécialité).
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Le candidat peut utiliser des ouvrages personnels. Seuls sont autorisés les livres en vente dans le
commerce, a condition qu’ils ne soient pas annotés et a 'exclusion des manuels spécifiques de préparation
aux épreuves orales du concours, qu’ils concernent les sujets de legons ou la partie agir en fonctionnaire de
I'Etat. Le jury se réserve la possibilité d’interdire I'usage de certains ouvrages dont le contenu serait
contraire a I'esprit des épreuves.

La bibliothéque du concours propose quelques exemplaires de manuels du collége, du lycée et des sections

de technicien supérieur.
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Bordas Myriade 2009

Sixieme Didier Hélice 2009
Hachette Education | Phare 2009

Hatier Triangle 2009

Bordas Mytiade 2010

Cinqui¢me Hachette Education | Phare 2010
Hatier Triangle 2010

Belin Prisme 2011

Bordas Myriade 2011

Quatrieme Didier Horizon 2011
Hachette Education | Phare 2011

Hatier Triangle 2011

Troisiéme Hachette Education | Phare 2012
Hatier Triangle 2012

Belin Symbole 2009

Bordas Pixel 2010

Didier Math’x 2010

. Déclic 2010

Seconde Hachette Education Repéres 2010
Hatier Odyssée 2010

Hyperbole 2010

Nathan Transmath 2010

Travailler en confiance 2010

Belin Symbole 2011

Bordas Indice 2011

Didier Math’x 2011

Premiere S Hachette Education FoSdic 2011
Repeéres 2011

Hatier Odyssée 2011

Hyperbole 2011

Nathan Transmath 2011

Bordas Indice 2011

Premiere ES Hachette Education | Déclic 2011
Hatier Odyssée 2011

Premiere STI2D-STL | Foucher Sigma 2011
Bordas Ind%ce (ense%gnement spécifjlqge) i 2012

Indice (enseignement de spécialité) 2012

Terminale S Hachette Education DCC]\IC (enselgpement spéc}ﬁque etde spéc/la?lt.e), 2012
Repéres (enseignement spécifique et de spécialité) 2012

Hatier Odyssée (ense%gnement spéciﬁque_) 2012

Odyssée (enseignement de spécialité) 2012
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Bordas Indice (enseignement spécifique) 2012

Terminale ES-L Indice (enseignement de spécialité) 2012

Hatier Odyssée (enseignement spécifique et de spécialité) 2005

Sigma (BTS industriels, groupement BCD, analyse et algébre) 2009

Sections de technicien Sigma (BTS industriels, groupement BCD, statistique et probabilités) | 2009
L. Foucher - - -

supérieur Sigma (BTS industriels, groupement A, tome 1) 2002

Sigma (BTS industriels, groupement A, tome 2) 2002
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