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Avant-propos

Depuis la session 2022, les épreuves de ce concours ont évolué ; leur modalité et leur définition sont
rappelées sur le site devenir enseignant :
https://www.devenirenseignant.gouv.fr/cid158866/epreuves-capet-externe-cafep-capet-sii.html

Les attentes du concours des Capet-Cafep et troisieme concours de sciences industrielles de l'ingénieur
(SIlI) sont définies par I'arrété du 25 janvier 2021 qui en fixe 'organisation. Les concours de recrutement
d’enseignants n'ont pas pour seul objectif de valider les compétences scientifiques et technologiques
des candidats ; ils doivent aussi valider les compétences professionnelles qui sont souhaitées par I'Etat
employeur qui recrute des professeurs. L'excellence scientifique et la maitrise disciplinaire sont
indispensables pour présenter le concours, mais pour le réussir, les candidats doivent aussi faire preuve
de qualités didactiques et pédagogiques et de bonnes aptitudes a communiquer.

L’épreuve d’admissibilité, intitulée « épreuve disciplinaire », est spécifique a I'option choisie lors de
linscription (option ingénierie des constructions, option ingénierie électrique, option ingénierie
informatique et option ingénierie mécanique). Elle est construite de maniére a évaluer un spectre large
de compétences scientifiques et technologiques.

Les deux épreuves d'admission sont complémentaires des épreuves d’admissibilité. La premiére
épreuve, intitulée « legon » est spécifique a I'option ; elle a pour objet la conception et I'animation d'une
séance d'enseignement dans l'option choisie. Elle permet d'apprécier a la fois la maitrise disciplinaire,
la maitrise de compétences pédagogiques et de compétences pratiques ainsi que la capacité du
candidat a réfléchir aux enjeux scientifiques, technologiques, didactiques, épistémologiques, culturels
et sociétaux que revét l'enseignement du champ disciplinaire du concours. L’évaluation de cette
épreuve s’appuie sur le référentiel des compétences professionnelles des métiers du professorat et de
I'éducation (publié au BOEN du 25 juillet 2013). La seconde épreuve, intitulé « entretien » porte sur la
motivation du candidat et son aptitude a se projeter dans le métier de professeur au sein du service
public de I'éducation ; sa définition est commune a I'ensemble des concours externe de recrutement
d’enseignants.

Ces épreuves d’admission, dont le coefficient total est le double de celui de I'épreuve d’admissibilité,
ont eu une influence significative sur le classement final.

Les candidats et leurs formateurs sont invités a lire avec application les commentaires et conseils
donnés dans ce rapport et dans ceux des sessions antérieures afin de bien appréhender les
compétences ciblées. La préparation a ces épreuves commence deés l'inscription au concours.

Pour I'épreuve d’admission pratique, I'accés a Internet était autorisé afin de placer les candidats dans
les conditions du métier qu’ils envisagent d’exercer. Cependant, cela ne doit pas masquer le fait que la
réflexion, la cohérence, I'appréciation du niveau des éléves et la précision pédagogique dans les
explications sont des qualités précieuses pour un futur enseignant.

Dans toutes les épreuves, le jury attend des candidats une expression écrite et orale irréprochable. Le
Capet-Cafep est un concours exigeant qui impose de la part des candidats un comportement et une
présentation exemplaires. Le jury reste vigilant sur ce dernier aspect et invite les candidats a avoir une
tenue adaptée aux circonstances particuliéres d’'un concours de recrutement de cadres de catégorie A
de la fonction publique.


https://www.devenirenseignant.gouv.fr/cid158866/epreuves-capet-externe-cafep-capet-sii.html

22 postes étaient proposés pour la session 2023 ; seuls 16 candidats ont été admis.

Si globalement, les candidats présents a cette session d’admission étaient bien préparés, I'admission
n’a pu étre prononcée pour ceux dont les prestations n'ont pas donné la garantie qu’ils étaient aptes a
embrasser la carriére de professeur de sciences industrielles de I'ingénieur. Cela est regrettable dans
la mesure ou les besoins dans les établissements scolaires sont importants.

Pour conclure cet avant-propos, le jury souhaite que ce rapport soit une aide efficace aux futurs
candidats. Tous sont invités a se I'approprier par une lecture attentive.

Remerciements

Le lycée Roosevelt de Reims a accueilli les épreuves d’admission de cette session 2023 des quatre
options du Capet-Cafep et troisi€me concours section sciences industrielles de I'ingénieur.

Les membres du jury tiennent a remercier le proviseur du lycée et son adjointe, son directeur délégué
aux formations professionnelles et technologiques, ses collaborateurs et 'ensemble des personnels
pour la qualité de leur accueil et l'aide efficace apportée tout au long de I'organisation et du déroulement
de ce concours qui a eu lieu dans d’excellentes conditions.

Les membres de jury ayant contribué a la rédaction de ce rapport ainsi que les concepteurs des sujets,
tant pour I'épreuve d’admissibilité que pour les épreuves d’admission, sont également tout
particulierement remerciés.



Résultats statistiques
Ingénierie mécanique

Présents aux Présents aux
Session Noprz:tr;de Inscrits épreuves Admissibles épreuves Admis
écrites orales
2019 19 136 46 35 31 19*
2020 90 18 49 36 Sans objet*** 18**
2021 23 110 51 37 32 23
2022 25 68 34 22 19 14
2023 22 84 30 28 22 16

*Liste complémentaire 2 candidats
**Liste complémentaire 3 candidats
***Pas d’épreuve d’admission

Statistiques obtenues a I'admissibilité et a ’admission a la session 2023 :

Moyenne obtenue par le premier candidat
b .. 18,70
= admissible
‘@ | Moyenne obtenue par le dernier candidat
2 .. 5,60
% admissible
< Moyenne des candidats admissibles 10,78
Moyenne obtenue par le premier candidat 13.29
. | admis ’
2 | Moyenne obtenue par le dernier candidat 8.62
(2] = ’
= admis
g Moyenne des candidats présents 9,86
Ecart-type des candidats présents 2,66




Epreuve écrite disciplinaire
Ingénierie mécanique

A. Présentation de I’épreuve

Durée : 5 heures

Coefficient 4
L'épreuve, spécifique a l'option choisie, porte sur I'étude d'un systéme, d'un procédé ou d'une
organisation.
Elle a pour but de vérifier que le candidat est capable, a partir de I'exploitation d'un dossier technique
remis par le jury, de conduire une analyse critique de solutions technologiques et de mobiliser ses
connaissances scientifiques et technologiques pour élaborer et exploiter les modéles de comportement
permettant de quantifier les performances d'un systéme ou d'un processus lié a la spécialité et définir
des solutions technologiques.
L'épreuve est notée sur 20. Une note globale égale ou inférieure a 5 est éliminatoire.

B. Sujet

Le sujet est disponible en téléchargement sur le site du ministere a I'adresse :
https://media.devenirenseignant.gouv.fr/file/capet externe/00/3/s2023 capet externe sii_mecanique

1 _1430003.pdf

Le support de cette épreuve est un robot autonome pour le désherbage viticole. Son intérét principal

est de décharger de taches pénibles et chronophages les viticulteurs et vignerons.
B

P

L " :
Figure 1 - illustration du robot en mode ‘enjambeur’

L’entretien des sols d’un vignoble, inter-rang ou sous le rang, est 'une des principales contraintes des
vignerons. Il est admis que la présence d’herbes en phase végétative nuit grandement au vignoble,
aussi bien sur la quantité que sur la qualité du raisin.

Entre la volonté d’arréter les herbicides d’un coté et le probléme de recrutement de personnel qualifié
pour réaliser un entretien manuel des vignes, la société Naio basée a Toulouse a congu une premiére
version d’un robot enjambeur de vigne chargé de 'entretien des pieds de ceps.

Le support de ce sujet d’admissibilité est le modéle TED, robot électrique entierement autonome pour
le désherbage précis et efficace de l'inter-ceps.


https://media.devenirenseignant.gouv.fr/file/capet_externe/00/3/s2023_capet_externe_sii_mecanique_1_1430003.pdf
https://media.devenirenseignant.gouv.fr/file/capet_externe/00/3/s2023_capet_externe_sii_mecanique_1_1430003.pdf

C. Eléments de correction

Partie 1 : Etude de I'équipement embarqué

Question 1 - Le robot Ted est équipé de quatre motoréducteurs d’une puissance de 600 W chacun et
de quatre actionneurs linéaires d’'une puissance de P=U -1 =36x10 =360 W individuelle.
Aussi en se plagant a 50% de la puissance demandée par les huit moteurs :

P 1 =0,50x4x(600+360) =1920 W

En se placant a 72% de la puissance sur un terrain en pente : Ptotal =0,72x 4x(600 + 360) =2765 W

Question 2 - Si 3 batteries sont en série, la tension totale aux bornes du bloc accumulateur sera de
12,8 V x 3 = 38,4 V. La capacité nominale d’une batterie est notée a 100 Ah ce qui permet de calculer

I'énergie délivrée par nos trois batteries : E3batteries =3x12,8 Vx100 Ah = 3840 Wh soit 3,84 kWh.
Pour  deux séries en paralléle de trois batteries, le calcul donne
E =3x12,8 Vx2x100 Ah =7,68 kWh
6bat
Enfin pour six batteries, soit deux fois deux séries en paralléle :

E., . =3x12,8 Vx4x100 Ah = 15,36 kWh
6bat

Question 3 — Les moteurs, pour un terrain ‘a plat’, nécessitent une puissance de 1,92 kW et 2,765 kW
our un terrain en pente.

6 batteries 12 batteries
E 7,68 E 15,36
Terrain a plat t=—= =4h =_ = =8h
P 1,92 P 1,92
E 7,68 . E 15,36 .
Terrain en pente t=—-= =2 h 46 min t=—-= =5h 33 min
P 2,765 P 2,765

L'exigence 1.1 indique une autonomie de 8h mais on s’apergoit apres calcul que cette autonomie
correspond a un fonctionnement du robot avec douze batteries et sur un terrain plat.

Question 4 — Calcul de la longueur de la trajectoire parcourue par le robot.

Elle est de 100 (rangées) x 100 (métres) + 99 (métres de changement de rangée) soit 10,1 km parcouru.
La vitesse moyenne de 4 km-h-' permet de quantifier le temps de parcours du robot a 2 h 33 min. La
version six batteries suffit méme si le terrain est en pente.

Question 5 — Logigramme (schéma ou diagramme) d’aide au choix du modele six ou douze batteries.



Dimensions parcelle (en métres) :

— longueurlL;
largeurl ;
— espace enfer-range.

J

Calcul du linéaire de parcours
Henkm:

- X=(L-(2x0,5m))e
- H=(X+1)d+X-e

l

Choixvitesse moyenne V en km:h-!

J

Calcul du temps de
parcours T en heures :

| Recharge

N

Recharge l
3

Terrain plat

<>

[ 6 batteries ] [ 1\2 batteries ]

41\

Partie 2 : Etude de la cinématique du demi-tour du robot

Question 6 — Il y a 400 rangs a désherber.
Question 7 - Soit t le temps de parcours, d la distance parcourue et V=6 km-h' |la vitesse du robot, on
a:t =§ soit t = 6,7 heures.

Question 8 - Remarque : il y a 399 virages.

La distance dvirage vaut donc d =399 x0,5 =626 m a réaliser pendant les 1,8 heures restantes.

virage

La vitesse Vmin vaut donc : V,,;;, = 0.35 km-h-" ce qui est trés faible ! L'objectif journalier est largement
atteignable.

Question 9 - Vy /501 = Vio/501 + 5_1)0/501 ATO = —R6yq SOit Vimin= - RO soit §=-2.2 rad-s.
Question 10 - Pour chaque point Pk, on a: Vp, 5, /501 = 0.

Question 11 - A1 est sur I'axe de rotation entre 0 et 11, d’'ou le résultat.

Question 12 - Par composition des vecteurs vitesses, V4, 5 0 = Va, 2,71, + Vay1,70 = 0.

Question 13 - La loi de composition des vitesses donne :

Vp, 217500 = Vey2,70 + Ve o/500 = 0 d’aprés la condition de roulement sans glissement

AVeC : VP1:21/0 =0 + ‘Q‘Zl/O N Alpl = TZ_[;/\ (a1Z_1)+ glﬁ)

et "D — A—> I — L
Et: Vo750t = Vo,0/s01 T Qoysor A OPy = Vi Yo + 020 A (=5 X0 +3Y0)

En projetant selon x, et y,, le résultat demandé est obtenu.
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Question 14 - {6,, a,} = {104 tours'min-!, 57°}. 6, est positif a la vue du paramétrage, la voiture avance
selon +y; et 6; doit croitre selon la figure géométrale.

Question 15 -

V(0,0/s0l) .~

M

::<1

~

Trajectoire

Pour la trajectoire souhaitée

Question 16 - L’angle B; nous donne l'inclinaison de la roue. 3; = o.
Question 17 — La relation est AB + BC + CA = 0.

Question 18 — Il faut exprimer les vecteurs de la fermeture géométrique, puis les projeter dans la base
0. Ensuite il faut isoler les cosinus et sinus de I'angle qui ne doivent pas apparaitre (Bs), I'équation est
élevée au carré, puis il reste a sommer les deux équations scalaires.

Question 19 - Les courses minimales et maximales correspondent respectivement aux configurations
ou les points C, B, A ou C, A, B sont alignés. Ax(t) vaut donc deux fois la longueur AB soit 29 cm.

Question 20 - Tous les vérins de la gamme proposent une course supérieure a 40 cm, en particulier
pour une charge admissible supérieure a 1600N.

Question 21 - La position §; = —16° n’est pas atteignable, la solution ne convient pas.

Partie 3 : Validation de la géométrie du robot a I'’équilibre

Question 22 - Le centre d'inertie du sous-ensemble 4 est situé trés prés du sol (0,25 m) et sa masse est
plus faible que celle des autres sous-ensembles. Il est donc possible raisonnablement de négliger son
influence.

Question 23 - L’expression est la suivante : (m, + m, + m3)0G = m,0G, + m,0G, + m;0G,
Question 24 — |l faut projeter I'équation vectorielle obtenue a la question 23 selon y:

(my +my +ms +my)y = myy, + myy, + may;
Soity = 56 cm.

Question 25 - Le robot S est isolé et soumis aux actions mécaniques du sol sur les sous-ensembles S+
et Sz, et I'action de pesanteur.

Le théoréme de la résultante statique selon x; donne : T; + T, — mg.sin(y) = 0

Le théoréme de la résultante statique selon y, donne : N; + N, — mg.cos(y) =0

9



Le théoréeme du moment statique selon z, donne : N, + mgy. sin(y) — mgé. cos(y) =0
Question 26 - A la limite du basculement du robot, N, = T, = 0, soit tan(y) = i L’application numérique
indique y = 52°. Le cahier des charges est respecté.

Question 27 - Le basculement a lieu pour une position du centre d’inertie de 2,3 m au-dessus du sol. |l
faut abaisser encore le centre d’inertie dans la limite de la hauteur du rocher. Cela augmentera la
stabilité.

Partie 4 : Validation de la géomeétrie du robot en mouvement

Question 28 - Le robot est trées imposant, les effets inertiels sont non négligeables considérant le
basculement en virage.

Question 29 — Par dérivation vectorielle : V;g/p = %O_G)| = R%)T{| = —ROX, etlgep=—ROx; —
R

. R
ROy,

Question 30 - Grace a I'accélération trouvée a la question précédente, les termes dynamiques projetés
sont déterminés directement. Les termes de droite correspondent aux efforts correspondants (la masse
m3 étant négligée).

Question 31 — Il est demandé de calculer le moment cinétique G(G,S / R), le moment dynamique

5(G,S/R), puis 5(0,S/R).

A0 0\ ‘
8(G,S/R)=<o B 0) .07, = Coz;
0 0 C/g,

Ensuite, pour le moment dynamique : g(G, S/R) = C6z;
Et: 8(0,S/R) = 8(G,S/R) + 0G A mlgs), = CHz; + R-y; Am(—R8x; — RO?Y))
Soit 8(0,S/R) = C6z; + mR?*0 z,

Question 32 - Il n’y a pas de composante de moment dynamigue selon X;. L’expression des moments
des actions mécaniques extérieures conduit a I'équation ci-dessus.

En utilisant la question 30, on trouve : Z; = (m; + m,)g — %(hRé2 +19)

Question 33 - Le robot bascule a partir de 24 km-h-' > 4km-h-'. Le cahier des charges est respecté.

Partie 5 : Dimensionnement de la motorisation du robot

Question 34 - L’écriture des différentes puissances par co-moments (ou calculs directs) donne :
Pyesanteur—g/so1 = —mgVsin(a)

Psororoues/sol = 2u(Nywyo + Nawyg)

Psoiporte outitysor = —XspV

Question 35 - Les puissances intérieures associées aux motorisations sont égales a : Py3 = 4Cwm,
Question 36 - Le bilan des énergies cinétiques mises en jeu, a la vue des différentes hypotheses :
Ecgy = Ecs) +Ecroues;  +Ecu; soit: Ecgy = %mVZ + % (2Jrw?; + 2Jpwis) +%(4]mw,2n)

. N ~ . . . Z
Question 37 - A I'aide de la chaine de transmission, on calcule directement : r = £28 = _Zmot  _ 2

Wm Zrécepteur 25
Question 38 - Le théoréme de la résultante dynamique appliqué a E en projection selon y, donne :
N; + N, —mgcos(a) = mz—: €Y

10



Les roues roulent sans glisser sur le sol et w,; = w3 doU: V = Rw,;

Si I'équation (1) est injectée dans I'expression du théoréme de I'énergie cinétique :
. AYr. . 4n
mVV + FVV + 72R2

. \ \'A
VV = 4Cy, R XspV — mgVsin(a) + ZME [mV + mgcos(a)]
En factorisant et en simplifiant par V :

’ 2“ 4’]m 4’]R] _ 4'Cm . [
V[m (1 R ) + 3Rz + 2| = 7R [Xsp + mgsin(a) — 2 R mgcos(a)]

20\ | 4m |, YR
M, =m(l——)+=-""+—
Par identification : e ( R) 2Rz | R2

Fr = Xsp + mgsin(a) — Z%mgcos(a)

Application numérique : Meq= 990 kg et Fr=7.8*103 N

Question 39 - Le couple maximum est obtenu lorsque le robot est en fin de phase d’accélération. Dans
1000

ces conditions : V = 6 « 363E =0.6m-s2.

(Meq%wr)*m

Il reste a exprimer : C,,, = = 235N -m.

Question 40 - Le couple moteur minimum que doit fournir le moteur vaut : 220i54 =11,5N-m.

’

Question 41 - La chaine de transmission est choisie de telle sorte que la vitesse de rotation de 3000

tr/min se transforme en une vitesse proche de 6 km-h-" L =R xixL .
) 25 20,4

m

Question 42 - Le moteur de 4 kW BE112M satisfait au critére relatif au couple moteur.

Partie 6 : Validation de la géométrie du systéme d’attache des outils

Question 43 — Graphe de structure du mécanisme

L : Liaiscn pivot
Liaison pivot
glissant d'axe ¥
L; : Liaiscn pivet
charigt

Ls : Lizi®ag pivot

glissant d'ake =

Lizison pivot
glissant d'axe ¥

(9a) biellette
inférieure
droite Lizison pivot
glissant d'axe I,

(3)

F ™ D
Lizison | fourchette |
froere A (9b) biellette
d'axe 7 (8a) biellette raxe = inférieure

inférieure droite

gauche

Liaison pivot
glissant d'axe X, (6} bloc

. roue droite
(8b) biellette [1) roue

inférieure Atz
Liaison pivo c

d'axe =

gauche

Liaison pivot
15) bloc

roue gauche

d'axe Z

(11) roue

gauche

Ici il 'y a qu'une seule mobilit¢ (m=Nc-rc=8-(5+2)) et le graphe fait clairement apparaitre 2
boucles indépendantes.
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Le nombre de paramétres cinématiques non nuls est défini par les liaisons : 1 paramétre par liaison
pivot et 2 parameétres par liaison pivot glissant.

Il est possible d'en déduire h, =m, +6-y, - I, =1+6x2—(2x1+2x3)=1+12-8soith, =5 .

Le systéme n’est pas isostatique puisque h # 0 donc on peut en conclure qu’il est rigide.

Question 44 — Ici pas de mobilité (m=Nc-rc=5-5=0 ) et le graphe fait clairement apparaitre 1
boucle indépendante dans les 2 études.

Le nombre de paramétres cinématiques non nuls est défini par les liaisons : 1 paramétre par liaison
pivot et 2 paramétres par liaison pivot glissant.

On en déduith, = hy =my, + 67,5 — Iy =0+6x1-(3x1+1x2)=0+6-5 soit h, =h, =1.

Le systéme n’est pas isostatique puisque h =0 donc il est possible de conclure que le systéeme est
rigide.

Question 45 — Identification les spécifications géométriques et/ou dimensionnelles portées sur le dessin
de définition de la piéce ‘chariot’ qui participent au respect de la mobilité voulue entre les piéces ‘chariot’
et ‘socle’ :

glcérfg!lgq?gm . 2xP825H8 =
—— %o 05cCi]8B =
D
L
@
 I—
g —
A
B

@30h7 | _
» 04A[PLI[[SL)

A Tolérances générales 1ISO 22081
N 1A B A
Tolérances linéaires +1 )

6 I 5 l 4 I 3 | 2 ]

La localisation permet de situer les axes des cylindres a un entraxe fixe de 250 mm.

La perpendicularité permet de positionner ces axes dans le méme plan.

L’association de ces 2 spécifications permettent d’identifier 3 conditions géométriques qui positionnent
les axes des guidages des pivots glissants angulairement selon 2 directions et un entraxe de distance.
Par le calcul on trouve ici une mobilité (m=Nc—-rc =4-3 =1) qui vaut 1 et le graphe fait clairement
apparaitre 1 boucle indépendante. Le nombre de paramétres cinématiques non nuls est défini par les
liaisons : 2 parameétres par liaison pivot glissant.

Il est possible d’en déduire hy =my +6-y, —lo, =1+6x1-(2x2)=1+6-4 soit h, = 3. Les conditions

géomeétriques a positionner pour que le systéme fonctionne sont donc au nombre de 3.
Question 46 — Le torseur cinématique de la liaison équivalente a des liaisons en paralléle entre deux
solides est égal a tous les torseurs cinématiques des différentes liaisons.

12



H A 2 . Leq, _ Lo _ L
Appliqué au systeme : { 31,800} = { S;’,so} = { S;’,so}
P R P R P R

L’égalité des torseurs n’est possible que si ces derniers sont exprimés au méme point, ici par exemple

Qoo Uieqo 0 0 0 h-B,
le centre de laliaison Lo @ {Blego View { = {Bro Yor = 1B Vo
p (Ve Meqo)g P 0 0Jg 510 0 Jg
0 0
Soit pour liaison équivalente Leqo: <0 v, qui estune liaison glissiere d’axe (O,y).
P 0 0 R

Pour le croquis le jury attend des candidats qu’ils simplifient la piece et qu’ils positionnent la liaison
équivalente glissiére centrée par rapport aux anciennes liaisons PG.

Question 47 - Graphe des liaisons du systéme :

Leqg : Liaison
glissiére d’axg,#

(1}
chariot

| eqs : Liaison

Legs : Liaison
pivot d’axe Z

Liaison glissiére (6) bloc Liaison pivot

d'axe 7 roue droite

.. s -, 1) roue

Liaison glissiére (1) °
droite

(5) bloc

roue gauche
(11) roue

Liaison pivot gauche
d'axe

Le jury attend du candidat qu’il remarque que :
— la conception du fabricant a 'avantage d’étre rigide de par la multiplicité des liaisons en paralléle
notamment mais présente le désavantage de nécessiter beaucoup de piéces ;

— la solution isostatique n’aura pas la méme rigidité, mais nécessitera bien moins de pieces et de
liaisons, ce qui facilitera 'assemblage et la maintenance du systéme et sera moins codteux.

Concernant la conclusion sur le choix d’une solution finale, le candidat doit indiquer qu’aucune des deux
solutions présentées n’est idéale.

Un compromis pour solution finale pourrait étre de partir de la solution isostatique en rigidifiant les
pieces. Il est aussi possible de faire un mélange entre les deux solutions et ajouter a la solution
isostatique des piéces en paralléle en restant raisonnable.

Partie 7 : Optimisation de la conception du porte-outil

Question 48 — L’outil vient se positionner sur le tube le long de la barre (BC). Au vu de la répartition
linéaire, il y a sans doute un contact plan.

La piéce ‘attache’ étant modélisée comme un portique, les poutres sont reliées entre elles par des
encastrements, d’ou la représentation d’'une liaison encastrement en B et en A.

Question 49 —La répartition linéaire est modélisée simplement par une force ponctuelle appliquée aux
2/3 de la poutre (BC) et de norme équivalente a I'action répartie précédente.

Ces modeles simplifiés ne prennent pas en compte la déformation locale en bout de poutre puisque la
poutre (BC) ne subit aucune force extérieure sur ce trongon.
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Question 50 — Torseur des actions mécaniques de cohésion le long de la poutre (BC) au point Gy:

0 -
{TthC} = <F - Sur la poutre (BC) il y a une sollicitation de flexion plane simple, flexion

- R
L)

engendrée par un effort tranchant.
Question 51 — torseur des actions mécaniques de cohésion le long de la poutre (AB) au point Go.

Gy

0o r
3
{Z:ohAB} = 40 F(L,-x,); Surla poutre (AB) les sollicitations présentes sont une sollicitation de
F 0
R, G,

torsion pure et de la flexion plane simple.

0 -
Question 52 — Poutre (BC) : {Tmc} - IF -

A
R, 3 G

1 1

4
O = |,Ziz| x y avec |Mf, max| = F%A; ls; =% ;
F.2L
o max— 3 ' .b_4-F-L 4x1200x190 7,3 MPa et il s’agit d’une contrainte normale car la
” b* 2 b 50°
12
poutre et sollicitée en flexion.
Pour la poutre (BC) on doit vérifier que 0 <Rse d’ou S, =G—e. AN: s . .(BC)= 277:? =38
0o Zp
3
Poutre (AB) : {TcohAB} = 40 F(L-x)
F 0
R, G,

M
r=|WX|avec |Mxmax|:F-§L1; W,=a-b,-h?; «=0,228 ; #=0,1883; = 0,879
t
£ 2
3 1200x2x190
0,228-b,-h;  3x0,228 x50 x 352
poutre et sollicitée en torsion.

7,,Max = =10,9 MPa et il s’agit d’une contrainte tangentielle car la

:MX = - .
0, =" " xZavec Mf, max| = F(L, - x,) ;
oy

F(L,-0 .F. . . .
( ;4 ) 1 % _4FL_ 4x1200x190 _ 7,3 MPa et il s’agit d’'une contrainte normale car la
1

b* b’ 50°
12

poutre est sollicitée en flexion.

0, Max =
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T
Pour la poutre (AB) on doit vérifier que 7 <%e doUSyy; = —— AN s, (AB) = 1152

mini minj
L

=17 pour la

max

R
contrainte tangentielle et aussi que o < ?e d'ous_ .(AB) =38 pour la contrainte normale.

minj
Les coefficients de sécurité sont trés grands, le systéme est surdimensionné.
Question 53 - On a un encastrement de la poutre (OA) qui se modélise par les 2 articulations et I'appui
simple. Les 2 articulations permettent de supprimer les translations dans le plan IT ainsi que la rotation
suivant 'axe normal au méme plan et I'appui simple permet de supprimer la translation suivant I'axe
normal au plan IT et les rotations suivant les axes du méme plan.
La modélisation numérique est conforme a notre modéle théorique.
Question 54 — La contrainte relevée sur la poutre (BC) varie entre 1 MPa et 5,2 MPa pour laquelle la
contrainte analytique maximale valait 7,3 MPa. Cela correspond a un écart d’environ 35% mais on reste
dans le méme ordre de grandeur.
La contrainte relevée sur la poutre (AB) varie entre 5,1 MPa et 12 MPa pour laquelle la contrainte
analytique valait 6,6 MPa. Cela correspond a un écart important mais on reste encore dans le méme
ordre de grandeur, surtout si on prend en compte 'hypothése de Saint Venant qui nous éloigne de
'encastrement. Ainsi I'écart se réduit a environ 22%.
Le coefficient de sécurité minimal est d’environ 11, ce qui est bien en dessous de celui qui a été
déterminé de maniére analytique mais si I'on reprend les relevés des capteurs, on a des coefficients qui
vont de 326 a 53 pour la poutre (BC) et de 22 a 54 pour la poutre (AB) ce qui reste tres élevé sur un
systeme tel que le robot TED.
La conception est surdimensionnée, aussi bien avec les hypothéses analytiques qu’avec un modeéle 3D.
Le jury attend du candidat de citer 2 ou 3 pistes pour la reconception de la piéce. Cela peut étre :

- le matériau : acier, aluminium, fonte, plastique... ;

- laforme de la piéce : ici elle est pleine, en la vidant ou en diminuant les épaisseurs ;

- le mode d'obtention de la piéce : comme on utilise des tubes le mécano soudage parait
approprié.

Question 55 — Sur les diagrammes donnés en annexe, les matériaux les plus intéressants sont ceux
situés en bas a gauche, avec une empreinte CO: faible pour un faible codt.

Sur la figure 29, les matériaux en haut a gauche sont ceux intéressants pour disposer d’'une résistance
mécanique forte et une masse volumique faible. Il n’y a aucun matériau dans cette partie du graphe, il
faut vérifier une limite élastique d’environ 300 MPa, donc on élimine les mousses, les polymeéres,
élastomeres, les matériaux céramiques et les matériaux naturels.

Il ne reste plus que les aciers qui sont en commun entre les deux études.

Question 56 — Seuls les aciers sont en commun entre les deux études.

4
| M| 2 b¢_(py-2e)
Question 57 — Poutre (BC): 0, ='—xzavec |Mf,max=F-ZL;lg=""-""1_" ; avec
ls; 3 12 12
e=5mm.
2 2
Fx—L, b —x1200%190
o, max = 3 x71= 3 _x>"=12,36MPa
b’ (b,-2¢) 2 50° (50-2x5) 2
12 12 12 12
Re Re
On veut pour la poutre (BC) 0 <— d'ous,; =
S Gmax
275 , , - . P
AN: s . .(BC)= 12 36 =22 ce qui est bien au-dessus du coefficient demandé de 3. La modification est
validée.



Question 58 — On calcule dans un premier temps la fleche ou le déplacement au point C di a la flexion.
Dans un second temps, il faut ajouter la rotation de section de la poutre (AB) soumise a la torsion. On
calcule pour cela le déplacement angulaire de la section en B de la poutre puis par bras de levier on en
détermine un déplacement linéaire au point C.

Question 59 — Le déplacement maximal est noté sur la simulation aux alentours de 0.1435 mm. La
longueur du tube est d’environ 190 mm. Le rapport entre le déplacement maximal et la longueur est
supérieur a 1000. On peut alors valider 'hypothése des petits déplacements.

Cette nouvelle conception permet d’'alléger la piéce sans faire de concession sur sa rigidité.

Partie 8 : Conclusion

Question 60 - Au regard des résultats trouvés dans les différentes parties, proposer des pistes
d’amélioration pour le robot Naio permettant de satisfaire les exigences demandées (annexe A), sous
forme d’un tableau a double entrée (ancienne version / nouvelle version).

Ancienne version Nouvelle version
Partie 1 : Etude de 2 versions en commande : 6 ou Idem
'équipement embarqué 12 batteries
Partie 2 : Etude de la La conclusion de la partie
cinématique du demi-tour du méne une invalidité de la Proposition d’amélioration :
robot solution choisie

Possibilité d’abaisser la
position du centre de gravité en
Partie 3 : Validation de la . . diminuant la masse et/ou la

. o N La position est validée . :
géométrie du robot a I'équilibre taille de l'arceau et en
positionnant les batteries plus
basses

Partie 4 : Validation de la
géomeétrie du robot en
mouvement

Le cahier des charges est

. RAS
respecte

Les moteurs 4kW BE 112M
sont mieux dimensionnés pour
le respect des exigences

Partie 5 : Dimensionnement de
la motorisation du robot

Partie 6 : Validation de la .
R . Surabondance de liaisons, o .
géomeétrie du systeme R . Simplification de la solution
systéme trop rigide

d’attache
Utilisation de piéce creuse pour
Partie 7 : Optimisation de Systéme largement o P , P
. . . . . limiter la masse embarquée et
conception du porte outil surdimensionné

faire des économies de matiére
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D. Commentaires du jury

1. Analyse globale des résultats
Avec des parties du sujet indépendantes, le jury a constaté un traitement des questions de maniére non
linéaire. En effet, le jury a identifié que la plupart des candidats ont lu le sujet jusqu’a la fin et ont répondu
a toutes les questions accessibles et ne demandant pas de calcul approfondi.
Le jury a également constaté que les parties abordées ont été généralement traitées entierement, avec
plus ou moins de réussite.
Le début du sujet, trés abordable, a été trés bien traité par les candidats.

- partie 1 : traitée par 98% des candidats ;

- partie 2 : traitée par 100% des candidats ;

- partie 3 : traitée par 85% des candidats ;

- partie 4 : traitée par 64% des candidats ;

- partie 5 : traitée par 58% des candidats ;

- partie 6 : traitée par 39% des candidats ;
- partie 7 : traitée par 57% des candidats.

L’analyse des copies fait ressortir quatre catégories de niveau scientifique et technique :

- 60% des candidats ont un niveau correct a satisfaisant (maitrise globale du programme, malgré
quelques lacunes parfois) ;

- 25% des candidats ont un niveau moyen a fragile ;

- 15% des candidats ont un niveau fragile a insuffisant (lacunes importantes sur les notions de
base, manque de recul sur les calculs et les hypothéses des modéles, rédaction et orthographe
déficientes).

2. Commentaires sur les réponses apportées

Les parties 2 a 5 traitaient de mécanique générale alors que les parties 6 et 7 étaient plus orientées sur
la conception et la mécanique des structures.

Les parties 1 et 2 ont globalement été bien traitées par les candidats. De nombreuses copies font preuve
de suffisamment de rigueur pour appréhender les notions introduites.

Les candidats ont globalement bien réussi également le traitement de la partie 3, s’intéressant aux
conditions d’équilibre du robot. Les hypothéses, les modeéles et les calculs élémentaires menés dans
cette partie sont assez bien maitrisés.

Les parties 4 et 5, plus discriminantes, ont été réussies de maniére trés hétérogéne. D’excellentes
copies se distinguent, avec une maitrise fine des concepts de dimensionnement en dynamique et
énergétique.

Peu de candidats ont abordé la partie conception. L’analyse de la structure ainsi que la mise en place
de contraintes géométriques liées a des spécifications techniques, pourtant caractéristiques de la
spécialité IM n’ont été que peu traitées et ce, de maniére trés succincte.

D’une maniére générale, les notions de mécanique des structures sont approximatives et les analyses
manquent de justification. Les notions scolaires (formules) sont assez peu maitrisées par les candidats
et les conclusions apportées sont inexistantes.

3. Conclusions et conseils aux candidats

Comme l'année précédente, le jury rappelle aux candidats quelques éléments de forme dont le respect
est attendu de futurs enseignants. Ainsi, il est essentiel de soigner la présentation de la copie,
'orthographe, la précision des réponses et la qualité de la rédaction.

Le jury insiste sur I'importance de la mise en valeur des résultats, en les encadrant par exemple. Du
point de vue du fond, au-dela des aspects spécifiques au sujet, il est nécessaire de rappeler que la
vérification de I'homogénéité des relations et des résultats proposés doit étre systématique. En cas
d’échec sur l'identification d’une erreur manifeste, il est conseillé de l'indiquer.
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Les raisonnements doivent étre menés de fagon lisible et explicite de maniére a faire ressortir la
méthode utilisée. Les réponses qui se limitent a I'écriture du résultat sans explication ne sont pas
valorisées.

Enfin le jury invite les candidats a porter une attention particuliére a la gestion du temps de composition,
afin de répartir leurs efforts sur l'intégralité du sujet.

La maitrise de tous ces points sera nécessaire aux candidats dans la pratique de leur futur métier
d'enseignant pour exposer clairement les notions qu'ils auront a transmettre.

E. Résultats

Les statistiques générales pour cette épreuve sont données ci-dessous.

CAPET 3¢ concours
Nombre de copies 30
Moyenne 10,32
Note maximum 18,70
Ecart type 3,68
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Epreuve de lecon

A. Présentation de I’épreuve

Durée des travaux pratiques encadrés : cing heures

Durée de la présentation : trente minutes maximum

Durée de I'entretien : trente minutes maximum

Coefficient : 5

L'épreuve a pour objet la conception et I'animation d'une séance d'enseignement dans I'option choisie.
Elle permet d'apprécier a la fois la maitrise disciplinaire, la maitrise de compétences pédagogiques et
de compétences pratiques.

L'épreuve prend appui sur les investigations et analyses effectuées par le candidat pendant les cinq
heures de travaux pratiques relatifs a une approche spécialisée d'un systéme pluri-technologique et
comporte la présentation d'une séance d'enseignement suivi d'un entretien avec les membres du jury.

L'exploitation pédagogique attendue, directement liée aux activités pratiques réalisées, est relative aux
enseignements en college, en lycée et aux sections de STS de la spécialité.

L'épreuve est notée sur 20. 10 points sont attribués a la partie liée aux travaux pratiques et 10 points a
la partie liée a la soutenance. La note 0 a I'ensemble de I'épreuve est éliminatoire.

B. Déroulement de I’épreuve

¢ Organisation
Les deux parties, travaux pratiques et exploitation pédagogique, sont indépendantes et sont notées
chacune sur dix points.
La séparation de I'évaluation des deux parties de I'épreuve permet de dissocier la réussite a la partie
« travaux pratiques » de celle a la partie « exploitation pédagogique ».

Les supports utilisés, pour cette session, sont des systemes pluri-technologiques actuels :
— robot haptique ;
— véhicule de mobilité urbaine ;
— bras deux axes de contrble par caméra ;
— robot collaboratif ;
— barriére de péage ;
— égreneur ;
— robot humanoide ;
— systéme de caméra auto-suiveuse ;
— nacelle de prise de vue.

Les documents accompagnant le support fournissent une guidance qui permet aux candidats, quelle
que soit leur connaissance du systéme de mobiliser leurs compétences scientifiques et pédagogiques.
Chaque support conduit a une exploitation pédagogique, liée a I'option choisie, de niveau imposé en
technologie au college, en série STI2D (sciences et technologies de l'industrie et du développement
durable), en enseignement de spécialité sciences de l'ingénieur de la voie générale ou en STS de la
spécialité.

Pour la partie travaux pratiques, les postes de travail sont équipés, selon la nécessité des activités
proposées, des matériels usuels de mesure des grandeurs physiques (oscilloscopes numériques,
multimetres, dynamomeétres, tachymetres, cartes d’acquisition associées a un ordinateur...). Cette liste
n’est pas exhaustive.

Le jury dispose d’'une tragabilité des connexions sur le réseau permettant de suivre les sites consultés.
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e Travail demandé
Rappel des attendus
L’épreuve a pour objet la conception et 'animation d’une séance d’enseignement. La séance proposée
prendra appui sur les investigations effectuées pendant la phase de travaux pratiques. Cette épreuve
permet d'apprécier a la fois la maitrise disciplinaire, la maitrise de compétences pédagogiques et de
compétences pratiques du candidat.
L’épreuve se déroule selon la chronologie suivante :
Travaux en laboratoire (5 heures) :
- Phase 1 : appropriation du contexte pédagogique de la séance d’enseignement et prise en main
du systéme (40 minutes) ;
- Phase 2: réalisation d’activités expérimentales (3 heures) ;
- Phase 3 : réinvestissement des activités et élaboration du scénario de la séance (30 minutes) ;
- Phase 4 : préparation de I'exposé (50 minutes).
Exposé (1 heure) : 30 minutes maximum de présentation, 30 minutes maximum d’entretien.

Soutenance
Travaux en laboratoire sur support (5 h) en salle (1 h)
Appropriation du contexte pédagogique Réinvestissement des activités et
de la séan¢e d'enseignement et prise en élaboration du scénario de la expose
main du systéme séance + enAtretien
30 5
3 heures min 50 min 1 heure

. . J H—/

Activités expérimentales Préparation de I'exposé
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Phase 1 : appropriation du contexte pédagogique de la séance d’enseignement et prise en main
du systéme (40 minutes)

Appropriation du contexte pédagogique
La séance d’enseignement a présenter lors de I‘exposé est une activité prévue pour une heure en classe
entiere. Elle doit étre élaborée pour la série, le niveau et les objectifs de formation définis ci-dessous.
Les éléments suivants sont indiqués au candidat :
- Série : Technologie, STI2D, Sl ou BTS (spécialité précisée selon le sujet)
- Niveau : classe concernée
- Période : période de I'année (début, milieu ou fin d’année)
- Compétences visées (il s’agit des compétences que la séance présentée par le candidat doit
permettre de développer chez les éléves ; une a deux compétences sont imposées)
- Connaissances/savoirs associés (il s’agit des connaissances/savoirs associées aux
compétences qui devront étre développé(e)s dans le cadre de la séance présentée par le
candidat)

Prise en main du systéme et de son environnement
Il est mis a disposition du candidat :

- un espace numérique personnel accessible pendant les six heures de I'épreuve ;

- un ordinateur équipé des logiciels de bureautique usuels, de logiciels dédiés aux activités

pratiques et d’'un acceés a internet ;

- un dossier « Documents candidats » comportant diverses ressources ;

- un systéeme didactisé.
Quelques manipulations sont proposées au candidat. Elles sont fortement guidées et doivent permettre
une prise en main des matériels/logiciels mis a sa disposition pour réaliser les activités expérimentales
suivantes.

Phase 2 : activités expérimentales (3 heures)
Dans cette phase 2, une succession d’activités expérimentales est proposée aux candidats. Ces
activités permettent d’évaluer I'aptitude du candidat a :

- concevoir un protocole expérimental ;

- mettre en ceuvre un protocole expérimental ;

- réaliser une partie d’'un programme ;

- réaliser le relevé de grandeurs physiques ;

- extraire des informations de documentations fournies ;

- analyser les relevés et déduire les conclusions quant a I'objectif visé (ce retour a I'objectif

de l'activité est essentiel).

Phase 3 : réinvestissement des activités et élaboration du scénario de la séance (30 minutes)
La séance d’enseignement a présenter lors de I'exposé est une activité prévue en classe entiére pour
une durée d’une heure. Elle doit étre élaborée pour la série, le niveau et les objectifs de formation définis
en phase 1.

Le programme (ou le référentiel) de la classe concernée est mis a disposition du candidat.

A partir du contexte pédagogique imposé, il est demandé au candidat d’identifier parmi les activités
expérimentales réalisées lors de la phase 2 celles qui pourraient étre exploitées et transposées au
niveau d’éléves concerné. Le candidat ayant toujours accés au matériel de travaux pratiques, des
expérimentations complémentaires peuvent étre réalisées.
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Phase 4 : préparation de I’exposé (50 minutes)
Lors de cette phase, le candidat n’a plus accés au matériel de travaux pratiques.
Pour information, le candidat dispose lors de son exposé :

- de l'espace numérique personnel utilisé lors des phases précédentes ;

- d‘un ordinateur équipé des logiciels de bureautique et d’un vidéoprojecteur ;

- d’un tableau blanc et de feutres.

La durée de la présentation devant la commission d’interrogation est de 30 minutes maximum.
Elle doit inclure une courte introduction explicitant :

- la description du contexte pédagogique de la séance (imposé en phase 1), une description
succincte de l'articulation de la séance présentée avec les séances antérieures et
postérieures ;

- la(les) problématique(s) éventuelle(s) permettant de contextualiser les activités proposées
aux éléves ;

- le plan de la séance.

Les activités proposées aux éléves dans le cadre de la séance sont ensuite présentées et argumentées.
Il n’est pas attendu du candidat qu'il détaille lors de I'exposé la chronologie des activités expérimentales
qu’il a conduites au laboratoire durant les trois heures qui y sont consacrées.

C. Commentaires du jury

1. Analyse globale des résultats

Le jury tient a souligner la qualité de préparation de nombreux candidats. Néanmoins, les attendus de
I'épreuve et les modalités de mise en ceuvre décrits au JORF ne sont pas connus de tous. Il s’avére
extrémement difficile de réussir les activités pratiques et I'exploitation pédagogique si les objectifs
spécifiques de ces deux parties de I'épreuve ne sont pas connus.

Les notions théoriques portant sur la didactique de la discipline et sur les différentes démarches
pédagogiques associées sont régulierement citées par les candidats. Elles ne font que trop rarement
I'objet d’'une contextualisation ou d’une proposition concréte dans le cadre de la séance présentée lors
de la legon.

Une proportion notable de candidats ne connait pas les grands principes de la derniére réforme du
lycée. Les programmes de technologie au collége, de la série STI2D et de I'enseignement de spécialité
sciences de I'ingénieur du lycée général et technologique ainsi que les documents ressources pour faire
la classe sont parfois inconnus des candidats. Le jury a été également surpris que des candidats ne
soient pas acculturés au socle commun de connaissances, de compétences et de culture ainsi qu’a
I’évaluation par compétences.

Le nombre des exploitations pédagogiques portant sur le collége, la série STI2D, I'enseignement de
spécialité Sl ou les STS de la spécialité a été équilibré sur 'ensemble de la session ; les candidats
doivent étre en mesure de produire des séances sur tous les niveaux d’enseignement. Le jury rappelle
que les exploitations pédagogiques doivent s’appuyer sur les programmes et référentiels en vigueur
lors de la session du concours.
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2. Commentaires et conseils aux candidats
Pour la partie travaux pratiques

Le manque de culture scientifique et technologique pénalise de nombreux candidats dans
I'appropriation des supports pluri-technologiques. 1l est impératif, pour réussir cette épreuve, de
disposer de compétences et de connaissances scientifiques et technologiques avérées dans les trois
domaines « matiére — énergie — information ». Cette culture technologique ne se limite en aucun cas a
un domaine disciplinaire unique lié a I'option choisie par le candidat. Les futurs professeurs de sciences
industrielles de 'ingénieur se doivent d’avoir une vision transversale et globale de leur discipline et de
conduire une veille technologique réguliére. Tout au long de I'épreuve, le jury est amené a interagir avec
les candidats de fagon a ce qu’ils puissent exposer leurs démarches, leurs raisonnements et leurs
conclusions ; il attend un discours scientifiquement rigoureux, clair et argumenté.

Les candidats les plus efficients font preuve d’autonomie, d’esprit critique et d’écoute envers le jury lors
des travaux pratiques. lls prennent des initiatives dans la conception de leur séance pédagogique et
mettent a profit 'ensemble des ressources numériques mises a leur disposition.

Le jury tient a souligner que nombre de candidats sont bien préparés a cette partie de I'épreuve et
s’appuient sur des compétences a la fois transversales et spécifiques a leur option.

Organisation a suivre lors de I’épreuve

Il est conseillé de prendre connaissance de l'intégralité du sujet avec ses annexes avant de commencer
les activités expérimentales, de lire les consignes.

Les candidats réalisent des activités expérimentales et analysent des résultats afin de conclure sur les
problématiques du sujet. Ces manipulations, mesures et interprétations, sont réalisées au niveau de
compétences d’'un master premiére année.

Les candidats doivent penser a garder des traces numériques de leurs résultats et de leurs travaux afin
de les réinvestir dans une séance adaptée au collége ou au lycée.

La connaissance préalable du systéme et des logiciels n’étant pas demandée, les membres de jury
peuvent étre sollicités par les candidats en cas de probléme ou de difficultés liées a I'utilisation d’'un
logiciel ou d’un appareil de mesure spécifique. Plus généralement, le jury est présent pour accompagner
les candidats dans leur démarche.

Aptitude a mener un protocole expérimental

Le jury a apprécié I'autonomie dans la manipulation des systémes de certains candidats. La mise en
ceuvre des matériels de mesure et d’acquisition ne présente pas de difficultés particulieres. Cependant
pour certains candidats, les instruments de mesure les plus courants ne sont pas suffisamment connus
(nom, utilisation, symbole et unités des grandeurs physiques mesurées). Les membres du jury assurent
'accompagnement nécessaire afin que la spécificité d’'un équipement ne constitue pas un obstacle a la
réussite du candidat. Il est attendu du candidat qu’il soit capable de proposer et de justifier des choix de
protocoles expérimentaux.

Les travaux pratiques font apparaitre que de nombreux candidats ne maitrisent pas suffisamment les
notions fondamentales de leur spécialité, ni les systémes d’unités associés. De méme, plusieurs d’entre
eux ne sont pas en mesure de réaliser des manipulations mathématiques de base indissociable de la
culture scientifique commune (résolution d’une équation du premier degré ou calcul d’'un coefficient
directeur).
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Utilisation des modéles numériques

Globalement, les candidats utilisent correctement les modéles numériques fournis. Le jury note
cependant que de nombreux candidats manquent de recul et d’esprit critique dans linterprétation des
résultats de la simulation numérique et dans I'analyse des hypothéses utilisées lors de I'élaboration du
modéle. |l est attendu des candidats une analyse pertinente des écarts entre les résultats issus de la
simulation d’'un modéle numérique, les mesures issues du systéme réel a partir d’expérimentations et/ou
les performances attendues indiquées dans le cahier des charges.

Préparation de la séance

Le candidat doit bien identifier les activités réalisées qui pourraient étre réinvesties lors de I'exposé, au
niveau collége, en pré-bac ou en STS. Cet inventaire doit 'amener a envisager les activités possibles a
proposer dans la classe pour la séance et le niveau demandé. Les conclusions et les résultats de ces
expérimentations pourront étre réutilisées lors de I'élaboration de la séance.

Il convient de transposer les activités réalisées par les candidats lors des activités expérimentales dans
un contexte de formation pour des éléves (ou étudiants) au regard de la commande pédagogique
imposée dans le sujet.

Certains candidats, déja contractuels, mettent a profit leurs expériences pour proposer des séances
pertinentes. Cependant, bon nombre de candidats se lancent dans la production d’'une séance sans
réellement analyser les compétences et les connaissances ciblées pour la legon. Certains perdent
encore du temps a formaliser une séquence pédagogique sans aborder la séance cible ; d’autres
s’approprient des formats types non adaptés a la commande.

Le jury regrette que trop peu de candidats présentent une synthése de leurs activités pratiques afin d’en
sélectionner les éléments pertinents pour leur séance. Le hors-sujet est encore malheureusement trop
fréquent.

Le jury conseille aux candidats de commencer par la construction du document de synthése de la
séance demandée. Ce document formalisera les savoirs et/ou la méthodologie a retenir par les éléves.
Cela faciliterait la transposition didactique demandée et permettrait de proposer des activités
d’apprentissage opérationnelles.

Le jury conseille encore aux candidats de justifier clairement les choix pédagogiques opérés sans se
cantonner a des généralités.

Pour I'exposé devant le jury

Les candidats inscrivent leur développement pédagogique dans un contexte pédagogique donné dans
le sujet. La séance d’enseignement a présenter est une activité prévue en classe entiére pour une durée
d’'une heure. Afin de bien préciser au jury les enjeux et les attendus de la séance, celle-ci doit étre
intégrée dans une séquence. Le candidat doit situer la séance dans une organisation temporelle, en
précisant ce qui est fait avant et aprés. Il doit également expliciter la construction de la séance en
s’appuyant sur des activités expérimentales réalisées auparavant et de leurs résultats. Le candidat est
amené a préciser pour la séance décrite les prérequis, les objectifs (compétences a faire acquérir,
capacités et connaissances attendues), I'organisation de la classe, les modalités pédagogiques (cours,
activités dirigées, activités pratiques, projet), les stratégies pédagogiques (déductif, inductif,
différenciation pédagogique, démarche d’investigation, démarche de résolution de probléme technique,
pédagogie par projet, approche spiralaire...), les activités des éléves et les productions attendues. La
description de la séance doit faire explicitement apparaitre la prise en compte de la diversité des publics
accueillis dans la classe. Il est attendu que le candidat précise la fagon dont il compte animer la classe
et mettre en synergie les éléves / étudiants en vue de la structuration des acquis.

Les phases de structuration des connaissances permettant la construction des connaissances des
éleves et les différentes formes d’évaluation des éléves peuvent étre des parties intégrantes de la
séance.
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Les différentes modalités d’enseignement (enseignement pratique interdisciplinaire, interdisciplinarité,
concours scientifique et technique...) et les dispositifs d’accompagnement et de remédiation doivent
étre précisés.

Le jury met en garde les candidats qui éludent tout ou partie des objectifs visés en termes de
compétences et connaissances associées voire s’écartent du contexte pédagogique imposé. Dans ce
cas, le jury considére la legon présentée hors sujet.

Enfin, un discours purement pédagogique qui ne répondrait pas concrétement aux objectifs
d’apprentissage visés ne saurait étre cautionné par le jury.

Il s’agit du coeur méme de I'épreuve que de traiter la commande en termes de niveau, et de
compétences/connaissances attendues. L’expertise pédagogique ne saurait palier ce manquement a
I'exigence de contenu didactique.

De trop nombreux candidats confondent les activités de travaux pratiques réalisées lors de la phase 2
de I'épreuve et les activités de la séance pédagogique a exposer ; leur exposé est, de fait, hors sujet.

Utilisation du numérique

Le jury conseille aux candidats de bien identifier les points de leur séance pédagogique pour lesquels
'usage du numérique apportera une réelle plus-value aux apprentissages des éléves. Le jury constate
que peu de candidats proposent une exploitation d’outils numériques éducatifs, a des fins d’animation
de séance, de présentation, de travail collaboratif, d’échanges entre le professeur et les éléves (type
ENT par exemple).

Réinvestissement des résultats de travaux pratiques

L’objectif attendu de la lecon est une exploitation pédagogique s’appuyant sur tout ou partie des activités
pratiques réalisées et de leurs résultats et permettant aux apprenants de comprendre les concepts
fondamentaux associées aux compétences visées. Les activités expérimentales menées dans la partie
« travaux pratiques » peuvent étre d’'un niveau supérieur celui demandé dans la séance, il ne s’agit
donc pas de faire, au travers de la séance pédagogique, un compte-rendu de I'activité pratique réalisée,
mais de s’appuyer sur les expérimentations pour en extraire des données et des activités a proposer
aux éleves. Cependant, une rapide présentation des objectifs et conclusions des expérimentations
réalisées en TP en premiére partie de I'épreuve, permettra au jury de mieux comprendre l'intégration
de ceux-ci dans la séance. Il est apprécié de réaliser une présentation dynamique qui inclut des copies
d’écran, des résultats de mesures, des éléments de cahier des charges ou d’analyse SysML, etc.

Le jury ne se satisfait en aucun cas d’'une exploitation brute des activités proposées dans la premiére
partie de I'épreuve.

Réalisme de I'organisation de la classe

Le jury attend des candidats qu’ils émettent des hypothéses réalistes sur les conditions d’enseignement.
Leurs propositions doivent étre pragmatiques afin que le jury puisse appréhender le scénario
pédagogique envisagé (travail en "autobus”, en ilots, en équipes, en bindmes ou individuellement). Le
candidat doit notamment préciser son role dans la conduite et 'animation de la séance.

Evaluation

Le processus retenu par le candidat pour I'évaluation des compétences doit étre clairement décrit
(évaluation diagnostique, formative, sommative, certificative, ...) et justifié. Les critéres d’évaluation
doivent étre explicités. Les modalités et les outils doivent étre précisés. Si des remédiations ou des
différenciations pédagogiques sont envisagées, elles doivent étre explicitées.

Trop souvent, les candidats se contentent d’évoquer les processus d’évaluation sans pouvoir en
expliquer réellement le déroulement, les modalités et surtout I'objectif en termes d’acquisition des
compétences par les éléves.
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Présentation orale

Quelques candidats proposent des présentations (orales et écrites) trés formatées, quelques fois hors
du contexte des activités pratiques réalisées en amont, qui ne résistent pas aux questionnements du
jury et mettent en évidence des lacunes.

Le jury note également que quelques candidats limitent leur présentation a un descriptif sommaire des
activités sans expliciter et justifier clairement la démarche.

Le jury invite les candidats a, certes, maitriser les attendus pédagogiques et didactiques de la discipline,
mais surtout & étre en capacité de les réinvestir de facon adaptée et pertinente. A titre d’exemples, les
termes « formatif », « sommatif », « inductif », ... doivent étre utilisés a bon escient et dans un contexte
adapté.

Enfin, le jury rappelle que le concours constitue la premiére étape de I'entrée dans le métier du
professorat. Le candidat se doit donc d’adopter une posture et un positionnement exemplaires
constitutifs de la mission d’enseignant. Le jury invite vivement les candidats a s’approprier le référentiel
des compétences professionnelles des métiers du professorat et de I'éducation (arrété du 1-7-2013 -
J.O. du 18-7-2013).

Réactivité au questionnement

Le jury attend de la concision et de la précision ainsi qu’'une honnéteté intellectuelle dans les réponses
formulées. Les réponses au questionnement doivent laisser transparaitre un positionnement adapté
aux attentes de I'Institution et une réelle appropriation des valeurs de la République.

Le candidat se doit d’étre réactif sans chercher a éluder les questions ou a noyer le propos dans un
discours pédagogique non maitrisé. Plus qu’une réponse exacte instantanée, le jury apprécie la capacité
a argumenter, a expliquer et justifier une démarche ou un point de vue.

Qualité des documents de présentation et expression orale

Il est attendu des candidats une maitrise des outils numériques pour I'enseignement afin de construire
un document clair, structuré, lisible et adapté a la présentation de I'exposé.

Le jury est extrémement attentif a la qualité de la syntaxe et de I'orthographe.

Les candidats s’expriment généralement correctement. La qualité de I'élocution et la clarté des propos
sont indispensables aux métiers de I'enseignement.

Conseils aux candidats
Le jury conseille aux candidats de :

— s’approprier les programmes et référentiels des niveaux énoncés dans la définition de I'épreuve
ainsi que les documents ressources associés ;

— prendre connaissance du socle commun de connaissances, de compétences et de culture ;

— maitriser les concepts fondamentaux de la spécialité choisie ;

— s’informer sur les pratiques pédagogiques et didactiques, les modalités de fonctionnement et
d’organisation des horaires de tous les niveaux d’enseignement que peuvent assurer les
professeurs de sciences industrielles de I'ingénieur ;

— se préparer a exploiter les résultats d’investigations et d’expérimentations en regard des
contenus disciplinaires ;

— s’informer sur les modalités des épreuves d’examen auxquelles ils préparent leurs futurs
éléves ;

— travailler sa posture et ses intonations afin de rentrer en interaction avec le jury et ne pas lire
les documents projetés sans tenir compte de I'auditoire.

3. Conclusion

L’épreuve de legon nécessite une préparation sérieuse et approfondie en amont de 'admissibilité. Cette
préparation doit porter tout autant sur la partie « travaux pratiques » que sur la partie « exploitation
pédagogique », car ces deux parties de I'épreuve sont complémentaires et indissociables.
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Les compétences nécessaires a la réussite de cette épreuve peuvent atre acquises et développées lors
de stages en situation et de périodes d’observation ou d’enseignement. Une connaissance fine des
programmes/référentiels et des documents ressources pour faire la classe est également nécessaire.
Le métier d’enseignant exige une exemplarité dans la tenue, dans la posture ainsi que dans le discours.
L’épreuve de legcon permet la valorisation de ces qualités.

D. Résultats

Les statistiques générales pour cette épreuve sont données ci-apres.

CAPET 3¢ concours
Note sur 20
Moyenne 9,85
Note maximum 14,5
Note minimale 5,7
Ecart-type 3,27
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Epreuve d'entretien

A. Présentation de I’épreuve

Durée : 35 minutes
Coefficient 3

L'épreuve d'entretien avec le jury porte sur la motivation du candidat et son aptitude a se projeter dans
le métier de professeur au sein du service public de I'éducation.

L'entretien comporte une premiére partie d'une durée de quinze minutes débutant par une présentation,
d'une durée de cing minutes maximum, par le candidat des éléments de son parcours et des
expériences qui I'ont conduit & se présenter au concours en valorisant ses travaux de recherche, les
enseignements suivis, les stages, I'engagement associatif ou les périodes de formation a I'étranger.
Cette présentation donne lieu a un échange avec le jury.

La deuxiéme partie de I'épreuve, d'une durée de vingt minutes, doit permettre au jury, au travers de
deux mises en situation professionnelle, I'une d'enseignement, la seconde en lien avec la vie scolaire,
d'apprécier I'aptitude du candidat a :

— s'approprier les valeurs de la République, dont la laicité, et les exigences du service public
(droits et obligations du fonctionnaire dont la neutralité, lutte contre les discriminations et
stéréotypes, promotion de I'égalité, notamment entre les filles et les garcons, etc.) ;

— faire connaitre et faire partager ces valeurs et exigences.

Le candidat admissible transmet préalablement une fiche individuelle de renseignement établie sur le
modéle figurant a I'annexe VI de l'arrété du 25 janvier 2021 fixant les modalités d'organisation des
concours du certificat d'aptitude au professorat de I'enseignement technique, selon les modalités
définies dans l'arrété d'ouverture.

L'épreuve est notée sur 20. La note 0 est éliminatoire.

B. Déroulement de I’épreuve

Pour des raisons d’équité, la durée des entretiens est fixe. Le jury veille a ce que les temps impartis
soient respectés. Il convient aux candidats d’étre vigilant quant a la durée de leurs réponses.

Le candidat ne dispose d’aucun document. Le jury n’intervient pas pendant les cing minutes de
présentation du candidat.

Le déroulé est rappelé ci-dessous :

Presentation par le candidat des éléments de son
parcours et des expériences qui I'ont conduit a se

5 minutes preésenter au concours en valorisant notamment ses
15 maximum travaux de recherche, les enseignements suivis, les
minutes stages, I'engagement associatif ou les périodes de

formation a I'étranger.
10 minutes . o . .
- Echanges suite a la présentation
minimum
. Deux mises en situation professionnelle

20 minutes d'enseignement
(10 + 10 min) Y

- en lien avec la vie scolaire

Les mises en situation professionnelle sont définies par le jury en amont du passage des candidats.
Une lecture de ces mises en situation professionnelle est réalisée par un des membres du jury.
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C. Commentaires du jury

Cette épreuve est révélatrice de la posture professionnelle du candidat mais aussi de son éthique, sa
déontologie et ses futurs réflexes professionnels. Elle sollicite, au-dela des aptitudes disciplinaires, les
compétences professionnelles transversales essentielles a I'exercice du métier d’enseignant. De
maniére générale, les candidats ont bien appréhendé le format de cette épreuve mais elle semble
insuffisamment préparée pour un nombre significatif d’entre eux.

e Présentation (1% partie)

La présentation de cing minutes par le candidat des éléments de son parcours et des expériences qui
l'ont conduit & se présenter au concours en valorisant ses travaux de recherche, les enseignements
suivis, les stages, I'engagement associatif ou les périodes de formation a I'étranger, a permis au jury de
rapidement cerner certains traits de sa personnalité, et de comprendre les motivations qui I'ont poussé
a présenter le CAPET SlI ainsi que le choix de l'option. Il est attendu qu’il montre les liens entre les
compétences acquises durant son parcours et celles nécessaires pour enseigner dans le secondaire.
Les motivations doivent étre clairement explicitées. Il est intéressant de comprendre comment le projet
de devenir enseignant s’est construit au fil du temps et pas uniquement sur une envie de transmettre.
Méme s'il est plus rassurant d’apprendre cette premiere phase par cceur, le jury apprécie la spontanéité
des candidats. Quelques candidats n’ont pas utilisé la totalité des cing minutes, faute d’arguments.
L’échange de dix minutes avec le jury permet ensuite au candidat d’apporter des précisions et de
compléter les éléments énoncés durant sa présentation.

Le jury a apprécié :

— l'enthousiasme du candidat et le dynamisme du discours pour présenter son envie de devenir
enseignant ;

— la capacité du candidat a se projeter dans la fonction en juxtaposant sa vision du métier
d’enseignant (tenants et aboutissants des missions d’'un enseignant) avec ses compétences
acquises et transférables, 'idée étant « voici ce qui me laisse penser que je dispose des
premiers outils nécessaires a une bonne prise de fonction » ;

— la mise en valeur des expériences multiples (animation, enseignement, différents métiers, ..) ;

— ses connaissances du milieu dans lequel il va évoluer, les principaux acteurs, le role et mission
de chacun, les instances, leurs participants et les typologies des décisions ;

— les fiches individuelles de renseignements complétées avec précision et indiquant les
expériences d’enseignement et les expériences professionnelles dans le secteur industriel ;

— les candidats qui ne paraphrasent pas leur fiche de renseignements ;

— les candidats qui s’expriment clairement.

Afin de préparer au mieux cette introduction, le jury conseille aux candidats de connaitre a minima :

— les différentes disciplines dans lesquelles ils peuvent étre appelé a enseigner, de la technologie
au collége, aux lycées général et technologique et aux différents STS associés a son option de
concours ;

— les particularités de ces enseignements technologiques au collége, lycée et STS ;

— la structure des baccalauréats généraux et technologiques et ses différentes épreuves ;

— le fonctionnement d’'un EPLE, de son équipe de direction, de la vie scolaire, des services
sociaux et d’infirmerie, les différentes instances (conseil d’administration, conseil pédagogique,
conseil d’enseignement, conseil de discipline, comité d’éducation a la santé et a la citoyenneté
et a I'environnement, conseil de vie collégien/lycéen, ...), le réglement intérieur...

— le référentiel de compétences des enseignants, le suivi de carriére...

— les valeurs de la République ;

— les droits et devoirs des fonctionnaires.
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e Mises en situation professionnelle (2éme partie)

Le second temps, consacré a parts égales entre une question portant sur une situation en classe et une
situation hors de la classe, a été riche en discussions souvent constructives. Le jury a constaté avec
satisfaction que les situations professionnelles sont, dans 'ensemble, bien comprises par les candidats.
Le traitement instantané du probléme rencontré dans les différentes situations qu’elles soient de I'ordre
de I'enseignement ou de la vie scolaire est en général plutét bien appréhendé. Il est noté qu’il a été
souvent plus aisé pour les candidats d’analyser la situation en classe que de se projeter dans une
situation relevant de la vie scolaire. Les réponses apportées démontrent, pour la plupart, du bon sens
et du pragmatisme des candidats.

Méme lorsque le candidat ne connaissait pas en détail le systeme éducatif, il a souvent pu apporter des
pistes de solutions cohérentes. Les valeurs de la République sont respectées et citées par les candidats.
Les personnes ressources au sein de I'établissement sont souvent bien identifiées (le chef
d’établissement et son adjoint, le CPE, le DDFPT, le gestionnaire, I'infirmier, 'assistant social...) et les
différentes instances sont plutét connues. Cependant, les débats atteignent rapidement leur limite
lorsque le candidat n’est pas a I'aise sur les points précédents. La méconnaissance du fonctionnement
d’un collége ou d’un lycée devient rapidement rédhibitoire, malgré les relances bienveillantes du jury.

Le jury a apprécié les candidats qui :

— commencent par analyser les situations au lieu de proposer directement des solutions au
probléme posé a court terme ;

— envisagent, lors de leur analyse, plusieurs interprétations de la situation proposée ;

— prennent de la hauteur par rapport a la situation décrite et I'analysent selon les trois temporalités
demandées (a court, moyen et long termes) ;

— identifient les valeurs et principes de la République, les droits et devoirs des fonctionnaires,
sous-tendus aux situations étudiées ;

— s’appuient sur tous les leviers existants dans I'établissement et hors de I'établissement pour
prévenir les situations étudiées notamment en mettant en place des actions éducatives ;

— prennent pleinement la mesure de leur mission d’éducation et place leur action personnelle au
sein de celle d’'une communauté éducative élargie.

Le jury conseille aux candidats de :

— s’approprier les attentes de I'épreuve lors de leur préparation au concours ;

— s’approprier le fonctionnement d’'un EPLE ainsi que le role des différentes instances ;

— se référer aux personnes ressources de I'établissement susceptibles d’étre sollicitées en
fonction de la situation (psy-en, infirmier, assistant social, ...). Trop de candidats ne font appel
gu’au CPE ou au chef d’établissement ;

— penser également a solliciter des acteurs extérieurs a I'établissement (associations, experts,
conseillers, partenaires économiques...), notamment pour les actions a moyen ou long terme ;

— ne pas rester sur des réponses autocentrées mais de se placer dans le contexte d’un
établissement scolaire ;

— prendre le recul nécessaire pour traiter la situation proposée dans le contexte décrit et de ne
pas se limiter a faire référence a leur expérience (de contractuel notamment).

D. Ressources mobilisables

Le jury conseille aux candidats de s’approprier les informations données sur la nouvelle épreuve
d’entretien (attendus, conseils et exemples de situations professionnelles) :
https://www.devenirenseignant.gouv.fr/cid159421/epreuve-entretien-avec-jury.html
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Pour construire ses réponses, le candidat fait appel a I'ensemble des expériences et des connaissances
dont il dispose et qu'il mobilise avec pertinence, expériences et connaissances proprement disciplinaires
ou participant d'une déontologie professionnelle.

Cette déontologie professionnelle suppose au moins I'appropriation par le candidat des ressources et
textes suivants :

Les droits et obligations du fonctionnaire présentés sur le portail de la fonction publique :
https://www.fonction-publique.gouv.fr/droits-et-obligations

Les articles L 111-1 a L 111-4 et l'article L 442-1 du code de I'Education.

Le vade-mecum "la laicité a I'Ecole" : https://eduscol.education.fr/1618/la-laicite-l-ecole

Le vade-mecum "agir contre le racisme et I'antisémitisme" :
https://eduscol.education.fr/1720/agir-contre-le-racisme-et-l-antisemitisme

"Qu'est-ce que la laicité ?" Une introduction par le Conseil des Sages de la laicité - Janvier
2021. Téléchargeable sur https://www.education.gouv.fr/le-conseil-des-sages-de-la-laicite-
41537

Le parcours  magistere  "faire  vivre les valeurs de la République" :
https://magistere.education.fr/f959

"Que sont les principes républicains ?" Une contribution du Conseil des sages de la laicité - Juin
2021. Téléchargeable sur https://www.education.gouv.fr/le-conseil-des-sages-de-la-laicite-
41537

"La République a I'Ecole", Inspection générale de I'éducation, du sport et de la recherche »

Le site IH2EF : https://www.ih2ef.gouv.fr/laicite-et-services-publics

E. Résultats

Les statistiques générales pour cette épreuve sont données ci-apres.

CAPET 3¢ concours
Note sur 20
Moyenne 10
Note maximum 17
Note minimale 1,5
Ecart type 4.4
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https://www.fonction-publique.gouv.fr/droits-et-obligations
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/id/LEGITEXT000006071191/
https://eduscol.education.fr/1618/la-laicite-l-ecole
https://eduscol.education.fr/1720/agir-contre-le-racisme-et-l-antisemitisme
https://www.education.gouv.fr/le-conseil-des-sages-de-la-laicite-41537
https://www.education.gouv.fr/le-conseil-des-sages-de-la-laicite-41537
https://magistere.education.fr/f959
https://www.education.gouv.fr/le-conseil-des-sages-de-la-laicite-41537
https://www.education.gouv.fr/le-conseil-des-sages-de-la-laicite-41537
https://www.ih2ef.gouv.fr/laicite-et-services-publics
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