MINISTERES
EDUCATION
JEUNESSE
SPORTS EBE MAT 2
ENSEIGNEMENT

SUPERIEUR

RECHERCHE

Liberté

Fgalité
Fraternité

SESSION 2026

CAPES /| CAPES-CAFEP

Concours externe

Section
MATHEMATIQUES

Premieére épreuve écrite disciplinaire appliquée

L'épreuve permet d'apprécier l'aptitude du candidat a mobiliser ses connaissances et
compétences mathématiques et didactiques dans une perspective professionnelle.

Le sujet est constitué d'un dossier pouvant comprendre un ou plusieurs énoncés
d'exercices, des productions d'éleves, des documents institutionnels (extraits de
programmes ou de ressources d'accompagnement), des extraits de manuels scolaires ou
d'autres supports. Il est attendu du candidat :

- la résolution des exercices proposés ;

- une analyse de leur pertinence au regard des objectifs des programmes ;

- une évaluation des productions d'éléves (identification et traitement d'erreurs, valorisation
de réussites, propositions de remédiation ou d'approfondissement) ;

- la conception d'une séquence portant sur un théme en lien avec les exercices du dossier
(structuration du cours, choix d'activités, cohérence didactique, réflexion sur l'usage d'outils
numeériques, intégration d'éléments d'histoire des mathématiques, liens avec d'autres
disciplines, etc.).

Durée : 5 heures

L’'usage de la calculatrice est autorisé dans les conditions relevant de la circulaire
du 17 juin 2021 BOEN du 29 juillet 2021.

L’'usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel
électronique est rigoureusement interdit.

Il appartient au candidat de vérifier qu’il a regu un sujet complet et correspondant a I’épreuve a
laquelle il se présente.

Si vous repérez ce qui vous semble étre une erreur d’énoncé, vous devez le signaler trés lisiblement
sur votre copie, en proposer la correction et poursuivre 1’épreuve en conséquence. De méme, si cela vous
conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, vous devez la (ou les) mentionner explicitement.

NB : Conformément au principe d’anonymat, votre copie ne doit comporter aucun signe distinctif, tel
que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé consiste notamment en la rédaction
d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de la signer ou de I’identifier.

Le fait de rendre une copie blanche est éliminatoire.

Tournez la page S.V.P.



INFORMATION AUX CANDIDATS

Vous trouverez ci-aprés les codes nécessaires vous permettant de compléter les rubriques figurant
en en-téte de votre copie. Ces codes doivent étre reportés sur chacune des copies que vous
remettrez.

» Concours externe du CAPES de I'enseignement public

* Section mathématiques — externe

Concours Section/option Epreuve Matiere

EIBE] [MI30[ofe] [ole] [9131I9)

» Concours externe du CAFEP/CAPES de I'enseignement privé

* Section mathématiques — externe

Concours Section/option Epreuve Matiére

E[BIF] [MI3[0l0E] [1ola] [9I31I2







siuinoy syuawnoop saide,q - 66L09Z — AT NOI.LFY HIMHWNINdINI




EBE MAT 2

Partie 1 — Angles

Angle au college

Somme des angles d’un triangle par pliage
Un enseignant propose l'activité présentée dans I'annexe 1.1 pour introduire la propriété de la
somme des angles d’un triangle.

1. Quel peut-étre un intérét didactique a proposer ce type d’activité aux éleves ?
2.
a. Rédiger une démonstration de la propriété, qui s’appuie sur I'activité.
On pourra utiliser les éléments suivants :
= (d") la médiatrice du segment [CH] et M le milieu de [CH] ;
= (d"") la médiatrice du segment [BH] et N le milieu de [BH] ;
= [ l'intersection des droites (d") et (AC), et ] I'intersection des droites (d"") et (AB).
b. Proposer une autre démonstration de cette propriété en se référant 3 'annexe 1.2.
3. Proposer un énoncé d’exercice de construction d’un triangle, qui améne les éléves a utiliser
la propriété de la somme des angles d’un triangle.

Figure codée
Un enseignant propose a une classe de quatrieme I'exercice figurant en annexe 1.3.
4. Ens’appuyant sur I'annexe 0, expliquer en quoi les compétences « raisonner » et
« communiquer » citées dans I'annexe 1.3, sont mobilisées dans cet exercice.
5. Analyser en termes d’erreurs et de réussites la production de I’éléeve figurant en annexe 1.4.
6. Enoncer trois propriétés mathématiques requises pour effectuer I'exercice.

Circonférence terrestre par la méthode d’Eratosthene

Un enseignant propose a une classe de troisieme |'exercice figurant en annexe 1.5.

7. Pour permettre de traiter la question a. de I'exercice, qu’a-t-on implicitement admis dans la
modélisation proposée ?

8. Pour chacune des questions a), b) et c) de cet exercice, identifier un prérequis nécessaire.

9. Ens’appuyant sur I'annexe 1.6, proposer 3 questions flashs qui pourraient étre données en
amont et qui permettraient de réactiver les prérequis précédemment cités.

. Angle au lycée

Fonctions trigpnométriques

En annexe 1.7 sont proposés deux extraits de manuels.

10. Expliquer pourquoi, pour un angle compris entre I'angle nul et I'angle droit, les définitions
du cosinus données dans ces manuels au collége et au lycée sont cohérentes entre elles.

11. Donner une définition de la tangente d’'un nombre réel en précisant le domaine de
définition.
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B. Calcul d’une valeur remarquable
Un enseignant propose a des éléves de premiere suivant I'enseignement de spécialité, I'exercice
figurant en annexe 1.8.

, . , . . . s
12. Donner une démonstration de la détermination de la valeur exacte de sin (g) telle gu’elle
pourrait figurer dans un cahier d’éléve.
13. Proposer une correction de la question 1.

C. La formule d’Al-Kashi
La formule d’Al-Kashi est rappelée en question 4 de I'annexe 1.10.

14. Sur I'annexe 1.9 figure un verbatim d’une ouverture de séance en classe de premiére.
a. Pourquoi la figure présentée par I’enseignant permet-elle a I'éléve de répondre a la
derniére question posée ?
b. En quoi ces échanges légitiment-ils I'introduction de la formule d’Al-Kashi ?
15. Montrer que la formule d’Al Kashi est une généralisation du théoreme de Pythagore.
16. En annexe 1.10 est proposé un exercice visant a démontrer la formule d’Al-Kashi.
a. Donner deux prérequis nécessaires a la résolution de I'exercice ?
b. Proposer une démonstration dans le cas ot I'angle ABC est obtus.
17. Proposer une démonstration de la formule d’Al-Kashi a I'aide du produit scalaire.

D. Optimisation

Un enseignant propose a des éléves de terminale suivant I’enseignement de spécialité

mathématiques I'exercice de I'annexe 1.11.

Une production d’éléve figure en annexe 1.12.

18. Comment amener I’éléve a constater que la formule « V = mA » est erronée.

19. En s’appuyant sur I'annexe 0, donner trois éléments dans la production de I'éléve attestant
de la mobilisation de la compétence « Chercher ».

20. Quelle aide peut-on proposer a un éléve qui ne parvient pas a s’engager dans la résolution
de I'exercice ?

21. Rédiger une correction de cet exercice telle qu’elle pourrait figurer dans un cahier d’éléve.

22. Proposer deux fonctions différentes (dont I'une n’utilise pas de fonction trigonométrique),
selon la variable choisie, permettant d’exprimer le volume du cylindre.



Partie 2 — Evolutions discrétes

A. Des patterns

1.

L'annexe 2.1 définit la notion de pattern et distingue deux types de patterns.

Parmi les patterns présentés dans I'annexe 2.2, en donner un de type répétitif et un de type
évolutif.

Pour chaque pattern présenté dans I'annexe 2.2, un enseignant pose la question suivante :
« Quel serait I'’élément au rang suivant ? ».

Proposer deux réponses différentes dans le cas du patternn®1?

Un enseignant propose I'activité présentée en annexe 2.3 a une classe de quatrieme.

3.
4.

Selon I'annexe 2.4, a quel type de tache correspond cette activité ?

a. Sans modifier le type de tache, proposer une question intermédiaire qui faciliterait
I’engagement des éleves dans la résolution de cette activité.

b. En vous référant a 'annexe 2.5, proposer une modification du pattern pour faciliter le
traitement de I'activité.

Lors de la correction, quatre éléves présentent leur solution au tableau (annexe 2.6).

Donner deux intéréts de confronter, dans le cadre de cette activité, plusieurs réponses

d’éleves.

Identifier, parmi les quatre réponses d’éleves, celles qui sont justes.

L’enseignant souhaite rédiger un bilan de I'activité qui s’appuie sur les productions des

éléves pour les convaincre que différentes stratégies sont envisageables.

Rédiger un tel bilan comme il pourrait figurer dans un cahier d’éléve.

Proposer un critere qui permettrait de distinguer les réponses des éléves 2 et 3 concernant

la compétence « Communiquer » (définie en annexe 0).

En utilisant ce pattern, proposer une question qui conduit a mobiliser la notion d’équation.

B. Une suite linéaire récurrente.
Un enseignant propose I'exercice en annexe 2.7 a des éléves de premiére suivant
I’enseignement de spécialité mathématiques.

10. Reformuler I'énoncé de cet exercice en utilisant le langage des suites numériques.

11. Au regard des éléments de programme de I’'annexe 2.8, peut-on exiger d’un de ces éléves

qgu’il détermine une formule explicite de la suite précédemment définie ?

12. Un éleve utilise le tableur pour traiter la question tel que présenté dans I'annexe 2.9. Quelle

correction pourrait-on apporter qui exploite les fonctionnalités du tableur ?

13. Quelle question supplémentaire pourrait-on poser aux éleves pour les inciter a utiliser un

algorithme ?

14. Un autre éleve rédige un programme en langage Python présenté en annexe 2.10 et

I'exécute avec la valeur 4.

a. L’éleve fait le choix d’utiliser une boucle « for ». Pourquoi cette boucle est a privilégier ici
par rapport a une boucle « while » ?

b. Son programme est-il correct ? Sinon, le corriger.

15. Comment appelle-t-on la suite de I'annexe 2.7 et la constante réelle qui apparait dans sa

formule explicite ?
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16. Donner une raison qui justifie que cette activité privilégie le développement de la pensée
algorithmique. On pourra s’appuyer sur I'lannexe 2.5.

Une figure fractale

Un enseignant propose a des éléves de terminale suivant I'enseignement de spécialité
mathématiques I'étude du périmetre et de 'aire délimitée par la courbe appelée « Flocon de
Koch » telle que présentée en annexe 2.11.

17. Citer deux prérequis sur les suites nécessaires a la réalisation de I'activité.
18. En annexe 2.12 sont présentées les réponses de trois groupes d’éléves a la question 1 (de
I'annexe 2.11)

19

20

21.

22

a.
b.

Citer une réussite et une erreur dans la proposition du groupe 2.
Donner un intérét qu’il y a a présenter a 'ensemble de la classe le travail du groupe 1 et
celui du groupe 3?

a. Démontrer I'inégalité de Bernoulli énoncée en annexe 2.13.

b. Le groupe 1 affirme que nl—i)rfloo G)n = 400, Démontrer ce résultat a I'aide de I'inégalité
de Bernoulli ?

¢. Un éleve affirme qu’une suite géométrique a toujours une limite finie ou infinie. A-t-il
raison ?

d. Enoncer, telle que cela pourrait figurer dans un cahier d’éléve, la propriété et la
démonstration concernant la convergence d’une suite géométrique (¢™)nen OU g € R.

En se référant a I'annexe 2.14, sur quelle propriété du programme de terminale I'enseignant

peut-il prendre appui pour convaincre que le Flocon de Koch a une aire finie sans avoir a

utiliser I’expression de a,, en fonction den ?

Proposer une correction de la question 2 de I'annexe 2.11 telle qu’elle pourrait figurer dans

un cahier d’éléve en admettant la formule de I'aire donnée en annexe 2.15.

Rédiger un énoncé d’exercice qui permettrait a des éléves de terminale suivant

I’enseignement de spécialité mathématiques de démontrer I’expression de a,, donnée en

annexe 2.15.



EBE MAT 2

Annexe 0 : les six compétences mathématiques

Chercher

Extraire d'un document les informations utiles, les reformuler, les organiser, les confronter a ses
connaissances.

S’engager dans une démarche scientifique, observer, questionner, manipuler, expérimenter (sur une
feuille de papier, avec des objets, a I'aide de logiciels), émettre des hypothéses, chercher des exemples ou
des contre- exemples, simplifier ou particulariser une situation, émettre une conjecture.

Tester, essayer plusieurs pistes de résolution.

Décomposer un probléme en sous-problemes.

Modéliser

Reconnaitre un modele mathématique (proportionnalité, équiprobabilité) et raisonner dans le cadre de ce
modele pour résoudre un probleme.

Traduire en langage mathématique une situation réelle (par exemple a I'aide d'équations, de fonctions, de
configurations géométriques, d'outils statistiques). Comprendre et utiliser une simulation numérique ou
géométrique.

Valider ou invalider un modele, comparer une situation a un modele connu (par exemple un modele
aléatoire).

Représenter

Choisir et mettre en relation des cadres (numérique, algébrique, géométrique) adaptés pour traiter un
probléme ou pour étudier un objet mathématique.

Produire et utiliser plusieurs représentations des nombres.

Représenter des données sous forme d’une série statistique.

Utiliser, produire et mettre en relation des représentations de solides (par exemple perspective ou vue de
dessus/de dessous) et de situations spatiales (schémas, croquis, maquettes, patrons, figures géométriques,
photographies, plans, cartes, courbes de niveau).

Raisonner

Résoudre des problemes impliquant des grandeurs variées (géométriques, physiques, économiques) :
mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs, mettre a I'essai plusieurs
solutions.

Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue d’autrui.
Démontrer : utiliser un raisonnement logique et des régles établies (propriétés, théoremes, formules) pour
parvenir a une conclusion.

Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise de
I’'argumentation.

Calculer

Calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de fagon appropriée
le calcul mental, le calcul posé et le calcul instrumenté (calculatrice ou logiciel).

Controler la vraisemblance de ses résultats, notamment en estimant des ordres de grandeur ou en utilisant
des encadrements.

Calculer en utilisant le langage algébrique (lettres, symboles, etc.).

Communiquer

Faire le lien entre le langage naturel et le langage algébrique. Distinguer des spécificités du langage
mathématique par rapport a la langue francaise.
Expliquer a I'oral ou a I’écrit (sa démarche, son raisonnement, un calcul, un protocole de construction
géométrique, un algorithme), comprendre les explications d’un autre et argumenter dans I’échange.
Vérifier la validité d’une information et distinguer ce qui est objectif et ce qui est subjectif ; lire,
interpréter, commenter, produire des tableaux, des graphiques, des diagrammes.

Source : programme du cycle 4
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Annexes partie 1

Annexe 1.1
Soit ABC un triangle tel que les angles B et C sont aigus.

Trace la droite (d) perpendiculaire a la droite (BC) passant par le point A. Soit H le point
d’intersection des droites (d) et (BC). Effectue les trois pliages selon les trois droites en pointillés ci-
dessous de facon a ramener les trois sommets du triangle sur le point H.

A

A
G

0 (N "4

Qu’elle observation peut-on faire concernant la somme des angles A BetC?

Source : d’aprés une activité de I'académie de Poitiers

Annexe 1.2

Utiliser les notions de géomeétrie plane pour démontrer

Connaissances
- Caractérisation angulaire du parallélisme : angles alternes internes, angles
correspondants.
- Triangle :
o somme des angles d'un triangle (démonstration possible en utilisant les angles
correspondants) ;
o hauteurs et mediatrices ;
o inégalité triangulaire ;
o cas d'égalité des triangles ;
o triangles semblables (une définition et une propriété caractéristique).

- Parallélogramme (une définition et une propriété caractéristique).

- Le théoréme de Thalés et sa réciprogue (configurations des triangles emboités et du
papillon).

- Le théoréme de Pythagore et sa réciproque.

- Lignes trigonométriques dans le triangle rectangle : cosinus, sinus, tangente.

Compétences associées

- Mettre en ceuvre ou écrire un protocole de construction d’'une figure géométrique.

- Faire le lien entre les cas d'égalité des triangles et la construction d'un triangle a partir de
la donnée de longueurs des cotés et/ou de mesures d'angles.

- Comprendre I'effet d’'une translation, d’'une symetrie (axiale et centrale), d’'une rotation,

Source : programme du cycle 4




Annexe 1.3

Domaine : Espace et géométrie
Sous domaine : Utiliser des notions de géométrie plane pour démontrer
Compétences mathématiques : Chercher, calculer, raisonner, communiguer

Références au programme : Mener des raisonnements et s’initier 3 la démonstration en utilisant
les propriétés des figures, des configurations et des transformations

La figure ci-contre a été tracée a main levée.

Quelle est la nature du triangle KUS ? Justifier.

Source : « Elaborer un raisonnement & partir d’une figure codée », document d’accompagnement
programme de quatriéme

Annexe 1.4
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Annexe 1.5

Eratosthéne suppose que la Terre est ronde et que le Soleil est suffisamment loin pour que ses
rayons soient considérés comme paralléeles.

Syéne (S) et Alexandrie (A) sont sur le méme méridien. A midi, le jour du solstice d’été, les puits de
Syéne sont éclairés jusqu’au fond. Le Soleil est donc, a cet instant, a la verticale de Syéne. Au méme
instant, un obélisque de 50 m de haut a Alexandrie donne une ombre au sol de 6,33 m.

Ombre d Obélisque Rayons solaires

A
.

AAAAA

Puits

O est le centre du cercle représentant la Terre.

a. Déterminer la mesure de I'angle @, arrondie au dixieme.

b. En déduire la mesure de I'angle b.

c. Eratosthéne évalua la distance entre Syéne et Alexandrie a environ 5 000 stades.
(1 stade =157,5 m).

En déduire la circonférence de la Terre obtenue par Eratosthéne.

Source : DIMENSIONS Hatier 3¢

Annexe 1.6

Questions « flash »

La pratique de questions « flash » vise a renforcer la mémorisation de connaissances et
l'automatisation de procédures afin de faciliter un travail intellectuel ultérieur par leur mise a
disposition immédiate.

Une tache de ce type reléve d'une activité mentale attendue sur un temps court [quelques
minutes). Elle peut mobiliser une connaissance, un savoir-faire, un traitement automatique
ou réfléchi. Pour étre efficaces, les questions flash doivent étre proposées de facon réguliere,
tout au long du cycle, et s'inscrire dans une stratégie d’enseignement qui articule de

facon cohérente entrainement, évaluation, remédiation et consolidation. Elles se prétent a
l'utilisation de supports variés : papier, diaporama, enregistrement oral.

Source : ressource Eduscol, « Types de téches »




Annexe 1.7

Calculer des rapports trigonométriques

BC BC

* Dans un triangle ABC rectangle en B, les rapports A AC et a5

ne dépendent que de la mesure de I'angle A.
Ces rapports sont respectivement appelés cosinus, sinus et tangente de I'angle A et notés cos A,
sin A et tan A.

~ longueur du coté adjacent a A AB
cosA = - e
longueur de 'hypoténuse AC

C

hypoténuse
i coté opposé
longueurducétéopposéa A  BC

; 5 o al'angle A
sinA longueur deI'hypoténuse ~ AC
i A B
A longueur du c6té opposéa A~ BC [ ]
longueur du cété adjacenta A AB cte adjacent a 'angle A
* Pour mémoriser : SOH CAHTOA
e cote oppose o ngk) coté ad!acent S onlc) cioté opposé
hypoténuse hypoténuse coté adjacent
Source : Hachette, Mission Indigo, cycle 4, 3¢
Cosinus et sinus d'un nombre réel 0w~
%€ ~Sina
Soit (0, 1,]) un repére orthonormé du plan. &
Définition : Soit @ un nombre réel. On considere le point M du A

cercle trigonométrique associé au réel a tel que la longueur de
Varc [M est égale a a. Le cosinus du réel a, noté cos(a) est
I’abscisse du point M. Le sinus du réel a, noté sin(a) est
I'ordonnée du point M.

Source : Bordas, Indice MATHS 1re

Annexe 1.8

Exercice : calcul d’'une valeur particuliere.
On considere connue la valeur exacte de sin (%)
1. Montrer que pour tout 8 € R, cos?(0) + sin?(0) = 1.

2. En déduire la valeur de cos (g)

Tournez la page S.V.P.



Annexe 1.9

Le verbatim ci-dessous retranscrit les échanges entre un enseignant et des éléves de
premiere suivant I'enseignement de spécialité :

- Enseignant : « Combien de grandeurs comporte un triangle ? »

- Unéleve : « Six : trois longueurs et trois angles. »

- Enseignant : « On cherche des informations permettant de déterminer les trois longueurs
d’un triangle. Dans quel cas peut-on déterminer la troisieme longueur si on connait les deux
autres ? »

- Unéleve : « Dans un triangle rectangle avec le théoréme de Pythagore. »

- Enseignant : « Si le triangle n’est pas rectangle, est-ce encore possible ? »

- Unéleve : « Si on connait I'angle entre les deux longueurs, on peut le construire. »

- Enseignant : « Aura-t-on tous le méme ? »

- Unéleve: « Oui. »

- Enseignant : « Et si I'angle donné n’est pas celui entre les deux longueurs ? »

- Unéléve : « Je ne sais pas ».

L’enseignant projette au tableau la figure suivante et précise que AB = 6, le cercle de centre B a
pour rayon 4 et I'angle BAC mesure 25°.




Annexe 1.10

 J

C -
a

Soit ABC un triangle tel que ABC soit aigu. On note BC = a, AC = b et AB = c. On considére la

hauteur du triangle ABC issue de A, et on note H le pied de cette hauteur (le point d’intersection de

cette hauteur et de (BC)).

On note HB = x et AH = h.

1) Dans le triangle AHB, exprimer c? en fonction de x et de h.
2) En considérant le triangle AHC et en utilisant le résultat de la question précédente, prouver que :
b? =c?+ a? — 2ax
3) a) Déterminer le cosinus de 'angle 4BC.
b) En déduire une expression de x.
4) Al'aide des résultats des questions 2) et 3), prouver la formule d’Al-Kashi :
b% = c? + a* — 2ac cos(ABC).

Source : d’apres un document APMEP

Annexe 1.11

Dans cet exercice, 'unité est le métre.

/\y /\y

On considere un cylindre droit de hauteur #4, inscrit dans une demi-sphere de rayon R = 1. Le cylindre
et la demi-sphére ont le méme plan de base P et le méme axe de symétrie (Oy). La demi-sphere et le
cylindre se coupent selon un cercle ‘ de rayon r. Soient M un point de ce cercle et H le projeté

orthogonal de M sur le plan P. On désigne par a la mesure en radian de I'angle HOM avec
T

0<ac< E

Pour quelles valeurs de h et de r le volume du cylindre est-il maximal ?

Source : Hachette Education, BARBAZO
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Annexe 1.12
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Annexes partie 2

Annexe 2.1

Définition d’un pattern.

Le pattern est un anglicisme signifiant « motif », « régle de structure », « modele a reproduire ».
C’est une suite d’objets appelés éléments, reliés les uns aux autres par une regle spécifique. Il existe
deux types de patterns :

— les patterns répétitifs ;
— les patterns évolutifs en passant d’'un rang a un autre.

Le motif de base correspond a la chaine d’éléments la plus courte qui se répéte dans le pattern
répétitif ou qui évolue dans le pattern évolutif.

Exemple de pattern répétitif :

Rang 1 Rang 2 Rang 3

Exemple de pattern évolutif :

Rang 1 Rang 2 Rang 3

Le rang est en général numéroté a partir de O ou 1.

Source : inspiré du quide de la résolution de problémes au colléege

Annexe 2.2

Pattern n°1 : Voici le début d’un pattern.

Rang 1 Rang 2

Pattern n°2 : Voici le début d’un pattern.
AlB C| B AlB C B A B C|B A/B C B AB/C B AB|C B

Rang 1 Rang 2 Rang 3

Tournez la page S.V.P.



Pattern n°3 : Voici le début d’un pattern.

Rang 1 Rang 2 Rang 3

Pattern n°4 : Voici le début d’un pattern.

1 3 7 15 31
Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4 Rang 5

Source : Inspiré du quide de la résolution de probléemes au college

Annexe 2.3

4 " N N

Y P Y AN FAN FAY

=1 1T 1 T 1T 1
Ll I — I
Rang 1 Rang 2 Rang 3

\ Déterminer le nombre d’allumettes nécessaires a la construction du motif selon le rang/

Source : Inspiré d’une activité proposée dans I’article « Premiere rencontre avec l'algéebre » de Miréne
Larquier (EMF 2015)

Annexe 2.4

La mise en ceuvre du programme doit permettre de faire acquérir aux éleves des connaissances, des
méthodes et des démarches spécifiques. En lien avec le cours, elles sont mobilisées et articulées les
unes aux autres dans la résolution d’exercices et de problemes riches et variés, a travers des allers-
retours entre le sens et la technique, chacun venant éclairer et consolider I'autre. La diversité des
activités concerne aussi bien les contextes (internes aux mathématiques ou liés a des situations issues
de la vie quotidienne ou d’autres disciplines) que les types de tdches proposées : « questions flash »
pour favoriser I'acquisition d’automatismes, exercices d’application et d’entrainement pour stabiliser
et consolider les connaissances, exercices et problémes ouverts favorisant la prise d’initiatives, débats
et mises au point collectives d’une démonstration, production d’écrits individuels formalisant une
démarche ou un raisonnement, etc.

Source : extrait du programme mathématiques du cycle 4
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Annexe 2.5

Les activités de généralisation basées sur des patterns, qui visent a faire identifier et exprimer des
régularités, sont particulierement adaptées au développement de la pensée algébrique. Comme le
précisent Joélle Vlassis, Isabelle Demonty et Hassane Squalli « ces activités répondent aux criteres
d’une pensée algébrique dans la mesure ou leur objectif consiste a formuler un moyen général au
départ d’une indéterminée, en I'occurrence d’une variable. Ces activités invitent a exprimer les
généralités produites et leurs justifications dans un langage tout d’abord non conventionnel qui tend
a devenir de plus en plus conventionnel au fil des nécessités de |'activité ». Cette expression de
généralité permet d’anticiper, de prédire ce qui se passe pour chaque élément, quel que soit son rang
dans le pattern, méme éloigné et non atteignable directement. C’'est précisément cette anticipation
qui différencie le mode de pensée algébrique du mode de pensée algorithmique.

Source : Extrait du quide de la résolution de probléemes au collége

Annexe 2.6
Productions de trois éleves de quatrieme.
Eléeve 1:

Il faut multiplier le rang par 2 pour obtenir le nombre d’allumettes qui forment les toits. Il
faut multiplier le rang par 2 pour obtenir le nombre d’allumettes horizontales. Il faut ajouter
1 au rang pour obtenir le nombre d’allumettes verticales. On ajoute ensuite les trois résultats
obtenus.

Eléve 2 : Une maison contient 6 allumettes mais il faut enlever les allumettes des bords
communs. On fait

6 Xrang — (rang — 1)
Eleve 3 : Je multiplie le rang par 5 et je rajoute 1.

Eleve 4 : Vapplique la formule suivante : 4x + 4 ou x désigne le rang.

Annexe 2.7
On construit une suite de nombres selon la régle suivante :

- lenombreduranglestl
- lenombredurang2estl
- Pour les rangs suivants, chaque nombre est obtenu en additionnant les nombres des deux
rangs précédents.
Déterminer le nombre obtenu au rang 50.

-1 Tournez la page S.V.P.



Annexe 2.8

Connaissances

— Exemples de modes de génération d'une suite: explicite u, = f(n), par une relation de
récurrence u, ., = f(u,), par un algorithme, par des motifs géométriques. Notations : u(n),

Un, (u(n)), (un).

— Suites arithmétiques: exemples, définition, calcul du terme général. Lien avec |'étude
d’évolutions successives a accroissements constants. Lien avec les fonctions affines. Calcul de
14+2+-+n

— Suites géométriques : exemples, définition, calcul du terme général. Lien avec |'étude

Y

d’évolutions successives a taux constant. Lien avec la fonction exponentielle. Calcul de
14+q+--+q".

— Sur des exemples, introduction intuitive de la notion de limite, finie ou infinie, d'une suite.

Capacités associées

— Dans le cadre de I'étude d'une suite, utiliser le registre de la langue naturelle, le registre
algébrique, le registre graphique, et passer de I'un a l'autre.

— Proposer, modéliser une situation permettant de générer une suite de nombres. Déterminer
une relation explicite ou une relation de récurrence pour une suite définie par un motif
géomeétrigue, par une question de dénombrement.

— Calculer des termes d'une suite définie explicitement, par récurrence ou par un algorithme.

— Pour une suite arithmétique ou géométrique, calculer le terme général, la somme de termes
consécutifs.

— Modéliser un phénomeéne discret a croissance linéaire par une suite arithmétique, un
phénomeéne discret a croissance exponentielle par une suite géométrique.

— Conjecturer, dans des cas simples, la limite éventuelle d’une suite.

Démonstrations
— Calcul du terme général d’une suite arithmétique, d'une suite géométrique.
— Calculdel+ 2+ -+ n.
— Calculdel+ g+ -+ q™

Exemples d’algorithme
— Calcul de termes d’'une suite, de sommes de termes, de seuil.
— Calcul de factorielle.
— Liste des premiers termes d'une suite : suites de Syracuse, suite de Fibonacci.

Source : Extrait du programme de premiére spécialité mathématiques.

Annexe 2.9

WK R R
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Annexe 2.10

Script Console
def suite(n): suite(4)

u=1 4
v=1
for i in range(3,n+1):

u=v

V=u+Vv
return v

Annexe 2.11
Rang 0
Rang 1 Rang 2

e AurangO0, le triangle est équilatéral.

e Aurang 1, on partage chaque c6té en trois segments de méme longueur et on construit des
triangles équilatéraux sur chaque bord

e Aurang2, on recommence le procédé. Tous les segments sont de méme longueur

Le Flocon de Koch est le nom de la figure obtenue quand on poursuit indéfiniment le procédé de
construction précédent.

Pour tout entier naturel n, on note :

® p, lamesure du périmétre du polygone obtenu au rang n (en unité de longueur)
e a, lamesure de 'aire délimitée par le polygone obtenu au rang n (en unité d’aire)

On appelle :

e périmetre du Flocon de Koch la limite de la suite (p,,)
e aire du Flocon de Koch la limite de la suite (a;,)

1. Quelle sera la mesure du périmétre du Flocon de Koch ?
2. Quelle sera la mesure de l'aire délimitée par le Flocon de Koch ?

Source : Inspiré d’une ressource de la problémathéque (CSEN)

-3 Tournez la page S.V.P.



Annexe 2.12
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Annexe 2.13

Inégalité de Bernoulli

Pour tout réel a strictement positif et pour tout entier natureln:(1+a)" = 1+na

Source : Extrait du manuel « Maths Tle Spécialité », édition Magnard

Annexe 2.14

e Suites

Contenus
— La suite {(u,) tend vers + oo si tout intervalle de la forme [A;+oo] contient toutes les
valeurs u, a partir d'un certain rang. Cas des suites croissantes non majorées. Suite
tendant vers —co.

— La suite {u,) converge vers le nombre réel £ si tout intervalle ouvert contenant ¢
contient toutes les valeurs u, a partir d'un certain rang.

— Limites et comparaison. Théorémes des gendarmes.

— Opérations sur les limites.

— Comportement d'une suite géométrique {g") ol g est un nombre réel.

— Théoréme admis: toute suite croissante majorée (ou décroissante minorée)
converge.

Capacités attendues
— Etablir la convergence d’une suite, ou sa divergence vers + co ou — co.
— Raisonner par récurrence pour établir une propriété d'une suite.
— Etudier des phénoménes d'évolution modélisables par une suite.

Démonstrations
— Toute suite croissante non majorée tend vers + oo,
— Limite de (g™, aprés démonstration par récurrence de l'inégalité de Bernoulli.
— Divergence vers + co d'une suite minorée par une suite divergeant vers + co.
— Lirmite en + oo et en — o de la fonction exponentielle.

Exemples d'algorithme
— Recherche de seuils.
1++/5

— Recherche de valeurs approchées de m, g, J2 T

, In{2}, etc.

Approfondissements possibles
— Propriétés et utilisation des suites adjacentes.

— Exemples de suites vérifiant une relation de récurrence lindaire d'ordre 2 a
coefficients constants.

— Exemples d'application de la méthode de Newton. Etude de la convergence de la
methode de Héron.

Source : Extrait du programme de terminale spécialité mathématiques

Annexe 2.15

Notons £ > 0 la longueur d’un c6té du triangle équilatéral du rang 0. On admet que, pour tout
ne N:



