
Calculatrices : 
intégration, 

ou désintégration? 
lue Trouche 

Ëquipe ERES, Université Montpellier Il 

Ma IM.e est que rU/iIi.alion des calculatrias graphique. a des 
effets ilt/portmlls sur 1 .. nOljon. que les lUves construiunt quand il. fOrll des 
matMmatiques. Ce. effets jouent à pb!jn si, comme C'tst le ca. la plupart du 
Ult/pS, Its outils de calcul nt sont pœ pris en comptt por le professeur (') .. 

Un exemple, la notion de limite de fonction 

J'~voque le résultat d'une enquête passée en Mars 1995 en Deug A ct en 
l'S, chaque population (environ 100 61èves dans chaque cas ) étanl panag~e 
entre élèves composant avec calcul.trice, et élèves composBDt sans calculatri­
ce. Les r~Sullal s (') sont éloquents : ainsi, à la question , «La fonction 
hu + 10 SJOX a-H,lIe pous limite +~ quand x tend vers _ ? . les réponses 
"non" se répartissent ainsi (en pourcentage): 

1 Trouche. 1992, Calculntrius graphiquts . .sraIul pour l'él}\ ' ~ . slatut pour I~ mallrt!, 
DEA de didactique, Montpellier D. !REM de Montpellier. 

2 On en trouvera une analyse plus détaillée dan, les Actes du Colloque Inter-IREM 
d'Analyse, Jussieu 1995, publiés par l'[REM de Nice. 
Bull«ir! APMEP - ri' 4lH • ~ ~fiQnM§ 95-ge 
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Avec c.alculatrice Sans calculatrice 
TS 25 0 
DcùgA 20 0 

TI Y • un dfet certain de la calculatrice sur ses réponses. On pourrai t bien 
sGr objecter qu ' il ne s'agit là que de l' impact de l'image de la fonction que 
renvoie la calculatrice, qui est certes, pour un novice, assez troublante ... 

1 n sIn .-)a 

~= ,-,= 
7-.. 

Cependant, les effets de la calculatrice ne s'arrêtent pas là : l' enquête 
montre que les élèves avec caleulamce utilisent davantage des procédures 
d'étude de lim;"'" liées au. variations de la fonction, et beaucoup moins des 
procédures liées à des majoralions, ou minorations. Ainsi on peUl penser que 
l'utilisalion par les élèves de la calculatrice graphique va peser pour renfor· 
cer des modèles de hmltes assez primitifs : l'idée qu'une fonction lendant 
vers +00 esl une fonction qui prend de grandes valeurs, ou des valeurs de plus 
en plus grandes. 

Quelques pistes d'explication des phénomènes rencontrés. 
Ces difficultés soll/ dues pOlir partie à la représentation ths nombres et 

des foncrions par une calCillarric. : drôle d'outil pour étudier les fonctions 
réelles qu ' une machine pour laquelle tout nombre a un successeur ... 

Mieu • . une machine leLle que, entre deux nombres différents el leurs suc· 
cesseurs. il n'y a pas nécessairement la même distance : ainsi , le nombre qui 

suil 0 eSl ( à peu près) 10 - 9 • . Mais le nombre qui suit 10 es t 
10,000000000001. Pas simple, de construire la noûon de "voisinage d'un 
poinl" dans un leI conlexte ... 

Ceue discréusation du continu il des effels specLaculaires bien connu, 
pour la représentation graphique des fonc lions, comme on le voit ci-dessous 

pour la fonction sin us, observée entre ~ . el ~ + 94 X 21t . Comme la cal· 

culatrice 1182 a 95 colonnes de pixels, la fonction apparru"t comme consLanle. 

BuS ..... APMEP • Tf' .". • Joo",", Notlonala 95-96 
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·or ••• 
~. problèmes sont ampli/II. par le poids prop" d. l'image produite 

pat' l'écran. il n'y a pas les mêmes caraclhes réducteurs et producteurs de 
l'image "papier/crayon" et do J'image "clavier/ écran" . L'im.ge de l'écran 
est multiple. volaûle. Atout pour les Hbonsn élèves, qui reconstituenl comme 
un puzzle les différentes vues d' un même objel, difficulté pour les autres. 
pour lesquels une Image chasse l'aulre. L'image papier/crayon esl statique, 
réside dans un conte". de cours. C'est un des "représentants" de la fonction . 
L'image clavier/écran , détachée de tOUI conte". d'enseignement, "profite" 
du rOle de concrétisation très puissant de l'écran. Ce n'est plus une représen­
tation grapluque de la fonction, cel •• n devient la présentation, avec tous le 
effets possibles de contagion de l'objet présenté par la machine sur l'objet 
mathématique lui-même. 

A contextt. difflrtnts, gestes diffirents . Les observations des élèves en 
action dans la résolution de probl~mes sont assez éclairantes. Avec une cal­
culatrice, moins de prise de note. moins de relour au cours. moins d'action 
sur une courbe donnée (si une courbe ne donne pas satisfaction, on en chan­
ge). C'est le r~gne du prêt à penser, du prêl Il jeter. Le lemp' perd de son 
epaisseur, le recul de son interôt. 

De sérieux problèmes il prendre en compte par l'enseignant. .. qui ne doit 
pas anendre de l 'évolution des matériels une résorpuon des difficultés. Ainsi 
l ' arrivée sur le marché de calculateurs formels comme les Tl 92 ne fait que 
déplacer les problèmes: ces nouvelles calculatrices font cenes des calculs 
exacts, mais quel '"Ppon va s'élablir entre calculs exacts et calcul. appro­
chés ? Ainsi, en mode "calcul exact", la TI 92 donne pour .3000 : ""0000', ce 
qui n'est pas une surprise .. . Mais en mode "calcul approché". on obtient pour 
ln mèm. expression la valeur de ~ 1 Quelle conception de l'infini ces résul­
taIS vonl·j ls contribuer à renforcer. sinon qu'une fonction qui tend vers ~ 
est une fonction qui "prend de grandes ".leurs" ? 

Quelques pistes pour la prise en compte des problèmes 
posés. 

Et d'abord co qu'à mon avis,lI n./aut pas/air .... 
On trouve, dans le Bul/etin de "APMEP 0°398 une version plttS 
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"démarche scie"liJUJue" , moins "aulomalh", d'un probl~ml! du Bac C de 
J994. 

SOi l Ja fonction définie sur IR par 
, 

/(x)~+--
e - x 

, dont une calculatrice graphique r---
propose la courbe ci-contre. / La courbe affich~e suggère diff~rentes pro-
priétés qu'on demande de confinner, de préci -
ser, ou d'infinner par un calcul ou un raisonnement précis : 

- / semble définie sur lout IR (on peut étudier les variations de e' - x ); 
/ semble avoir pour asymptote horizontale Jes droites d'équation y = 0 

en - 00 et y = 1 en + 00 ; etC ... 

Disons le lout net , il s' agit là d. conjectures assez artificielles .. , Quel 
"cxpert" dirait, Sur la foi de la fenêO'e affichée, qu'il s' agit d ' une courbe défi­
nie sur IR, et qu'il semble y avoir telle Ou telle asymptote? Développer un 
esprit critique chez nos élèves exige plus de prudence .. . 

L'objectif de cc problème était de rompre avec une conception fossilisée 
des énoncés de bac, d' intégrer les calculatrices dans une déman::he scienti­
fique. Il semble bien que le remède, ici, eSl pire que le mal. On aura du mal, 
en tous cas, à convaincre les collègues réticents ~ intégrer les calculatrices 
dans leurs classes qu ' il s'agillà de propositions de renouvellemcnt radicales 
de notre enseignement, D'autres pistes existent-clics? Je le pen.e ... 

Premi're piste : dévewpp.r UIU démarche d. conjectures, preuves, réfuta­
tions ... 

Un exemple parm i 

d 'autres el 
On considère la fonc­

lion g qui à x associe 
x' - 2x - 1 (graphique ci ­
contre). On se propose de 
chercher des fonctions/qui vérifient : 

- i/(xl<g(x), alorsf(x)<O 
- St /(.t) ~ g (x), alors f(x) = 0 
- silex) > g(x), alors!,(x) > 0 

l D'autres eAemples dan> les brochures 95 du groupe Analyse de l'IRéM de 
Montpellier: D~s !oflc.tion$ er d~J grapJre.f, et Ari.thmétiq"e. le re/our. 

BullMin APMEP . n- 404 . Joumees NatfonaJes 95·96 
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a) PeuL-On trouver des fonctionsfdécroissanles Sur IR? 
b) PeUL-on LTOUVer des fonctionsfconsLanles ,ur IR? 
c) Peul-on trOuver des fonctionsfcroissantes sur IR? 
Ripondre à ces quesrions nécessite de formuler des conjectures, d J éven­

IUIllles rifultJtions ... 
d) PeuL-on LTouver des fonctions r décroissanles, puis croissantes, puis 
décroissanl<!s ? 

Les iUves dessinent, 
l'idit d'une cubique sur­
gir. le professeur propose 
les poilus dl! COlllacl 

pour un conrr61e mutud 
des calculs .. . Quesrion : 
la fonction t rouvie 
convient-elle? 

Hélas, non: un ruul 
montre que la courbe de 
f ruoupe celle de g . 
Question : peur-on trou­
ver une autre courbe du 

l'Iln--'' :\ ~ .. )(." 
~el-1 

.L l'Itn-li 
YI'I~ 
Ysel-1 

/roisiime degré convenable? Hélas non ... Pourquoi? C'est la comparaison 
à l'infini des fonctions puissances qui pernlet de trollcher". 

UIl~ autre piste: donner des problèmes qu.i nécessilent des "vis;ons 
lDrges" . 

C'éLaÎI déjà une des foncùons du problème pré<:édenL Pour comprendre 
qu'aucune fonction f tOUl le Lemps croissante ne pouvait convenir, il fallaÎl 
aller "voir" ce qui se passait "toUl en haul à gauche" de la parabole". 

Autre exemple de problème, posi 11 une classe de TS cetle année: 
On considire les courbes S et P représtnlan\res de lafonclion sinus et de 

la fonction carri. 
a) Soit D tangente il P ; 
combien de tangentes à 
S parallèles à D 1 
b) Soit D tangente à S ; 
combien de Langenles à 
P parallèles 11 D ? 
c) Combien de IlIngentes communeS 11 Ja courbe de 1. fonction sinus, et à la 
courbe de 1. ronction carré ? 

BulJtlIIn APMEP . ri' 404 ~ JoumNs NM/t'xtaJa *96 
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On compr~nd bien que ce n'est pas tn restant dans le cadr~ de la fenêtre 
de la calculalrice que It problème pourra ilre apprihttuJi dans sa complai­
lé ... D'Qutant que, plus 011 observe les po;fJlS dt contact d'lvf!nluelles tan· 
gentes prts du sommel de la parabole, plus on perd "de vue" les sommels 
éloignés de la sinusoide, Les élèves devanl le probUme, mime sans 
consigne, font des dessins, font des gesles utilisant la règle, fonl glisser des 
paralWes, .. L'infini est lil au centre des dibats. Réactions instructives 
d'élèves: "il )' a Ut' nombre fini de rangenles, car, au bout d'un cenain 
moment, les tangentes sont confondues avec ('axe des abscisses. " Trancher 
la discussion sllppose de chercher les langentes, leurs équations .. . 

Bref, l'objet dt u type d'inoncé est de crier "n. distance enlre la machi­
ne et 1,I<ve, de faire jouer la complimentarité des dessins papier/ crayon, et 
dessin mochine. 

Un. duna" piste : don".r des problèmes donl la réalisation ulge la 
mobilisaJù1n conjoint. de la caJculaJriu, des résulJ4Js théorique. connUS, 
des fonctions de rtflrenu, 

Un exemple: trouver un encadrement à une préciSion donnée de a , 
2000éme par exemple .. . ) raCl11e posillve de l'équallon tanx =IOOOx (par 
exemple ... ). 

Résoudre le probl~me néœ .. ite d'avoir une peute .déc des vanati ns de 
la fonction tangente, de localiser grossièremen t la racine (elle est "juste 
avant" 2000,511), de détennioer une fenêtre adéquate pnur l'encadrer, Les 
coefficients étant choisis pour cela. la visualisation de la racine va s'avérer 
tœs difficile : 

1 

~.,",1J" .=-" ..... 

Résoudre cette difficulté exige de changer de point de vue : au lieu de 
rechercher la racine a, on va chercher 1'6cart qu 'il y a entre 2000,51< et a. 
Ce qui correspnnd à une démarche mathématique "habituelle", Ce change­
ment de vanable amène à la fenêtre ci-<lessous, tOul de même plus commode, 
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Enfin , on peut s'intéresser au contrôle de l'approximation Irouvée, n 
construisant par exemple par la métbode du point the, une suite dont le 
nombre cberch6 soit la \uni.!. : 

La suite converge très rapidement, et le premier tenne donne le nombre 
cherché avec une pr6cision de 10" ". On peut se demander pourquoi, etc, etc . 

Sans enrrer dans 1. dttail du problème, on voit bien son esprit : exiger la 
mobilisation de différents registres de représentation d'une fonction, à partir 
de la machine (courbe, tableau de valeurs ... ), ou hors machine , combiner 
détours tMoriques et utiUsation de la calculatrice ... 

n ne s' agit pas dans le codre de cet exposé (et de ce résumé .. .) de pré. 
tendre résoudre le problème de l'intégration des calculatrices dans les 
classes, mais simplement d'ouvrir quelques pistes. Aller plus loin suppose 
des conditions institutionneUes de programmes. d'uniformisation des maté· 
riels. etc ... 

n me semble urgent de prendre cene quesûon en considéraLÎon. si On veut 
éviter le développement de deux phénomènes : 
- pour I.s élèves. une situation de coupure enlre les mathématiques qu ' ils 

observent sur leurs calculatrices, et les mathématiques du maltre. On a u 
les dommages que cela pouvait avoir sur les notions construites; 

. pour les m31"!res, un déHtement du consensus sur l'analyse mathématique à 
enseigner. Le débat . r~UJTent. "faut~ i l autoriser les calculatrices aux e~a · 

mens", n'cslque la partie immergée de l'iceberg ... 

La balle est dans le camp des responsables, mais aussi, dans une certalne 
mesure, du maltre dans sa classe. 
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