
Graphiques et Analyse 
Raymond Chuzeville - Sylviane Gasquet 

et les 25 participants 

Objectif: 
Cet atelier se proposait de faire apporaTt,. le flou actuel concemalltl.lIli­

lisa/ion des courbes reprlsentaJiv<s des fonctions de réfirence et de faire 
lmerger des questions précis .. sur lesquelles la communauté math/matique 
devrait prendre position publÏ4uonent, 

Déroulement: 
Pr.mùr temps: 

A l'aide d'un rétroprojecteur, des réponses d '~ l~ves SOnt proposées au. 
participants, el la illscussion porte sur la validité de ln preuve proposée par 
l'élève. Ici c'esl l'élève qui prend l'initiative d ' une réponse graphique en 
s' appuyant essentieUement sur les courbes de rUérences. 

En fin d"telier, les réponses "d'Alfred" sont distr i bu~es sous fonne de 
questionnaires que les participants diffuseront auprès de leurs collègues. 
Nous avons reçus 9S questionnaires remplis et des lettres d'accompagnement 
djverses(' ). Le bilan de l'atelier s'appuie autant sur la djscussion lors des 
journées que sur les réponses écntes, ces dernières pennellant des citations 
exactes de coUègues. 

1 Les non rq,onses sigruù6es sont cxtnlÎtes des 95 questionnaires companant en géné· 
JI! des réponses. Elles signifient l'incapacité de se décider. .. (il Y • souvent des poinlS 
d'interrogation à côcé). Les qUdlionnaires retournés absolument vides mais avec des 
commentaires au dos oc sont pas comptabi1i~ en non rtponses, mai:> en non·partlci­
pation. 

8tJ1JtN;n APMEP - ". .f()4 • Joumtta NalionBl8$ 95---96 
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Suond IlImps: 

Discussion à panir d'un probl~me dont le texte pan des représentations 
graphique.. d' une courbe et d'une droite (non reproduit ici). 

A - COMPTE RENDU DES RÉACTIONS AUX 
RÉPONSES D'ALFRED 

Trois remarques préalables: 

... "Alfred esl un il ... imaginaire don t on sait bien que les parents sont 
profs de m.ths..... k rit un collègue non dépourvu d'humour! (FlOte, nous 
voici découvens!) et vous êtes nombreux à .voir réagi ainsi. Disons que la 
conception actuelle de l'enseignement des mathématiques rend peu probable 
l'existence d'Alfred . Mais quand on lit "Dériver esl si naturel pour les 
élèves", on peut tout de meme sc demander d'où viennent les réactions dites 
"naturelles ... .. D' Il11leurs une collègue dIt aussi ' ~e me demande si beaucoup 
d'élèves sont conscients du fait quef(x)/x représente une pente - mrus sans 
doute parce je n'ai pas l'habitude de faire ce genre de lien" ct un autre: "le 
doute qu ' une telle maîtrise des graphiques SOli fréquente (mais il Se peut 
qu'elle soit à révéler)" . 

- uDiffICiie th ri pondre quand on ne conna1l pat Û contexte". 

«On ne peul donner de réponse précise à C~ questionnaire qur: si l'on sait 
ce que le professeur d'Alfred autorise » ou encore .rout dlpend du contraI 
passe avec la class •• . Y aurait-il les mathématiques de M. Durand et celles 
de Mme Dupont? Décider si les répon es d'Alfred ont valeur de preuve ou 
non, est ~ ce que cela dépend «s'il s'agit {l'un résultat intemlidiaiu, auquel 
cas j'a dm eU les ripons~.s rapides»? 

- aCommtnt alln.·voUJ ~xploittr CtS rtpons~f?" 

Bien sûr nous no songeons pas à analyser vos réponses de façon quantita­
tive, c'est-à-dire aligner des pourcentages, d ' abord à cause du nombre de 
réponses mais surtout parce que les enseign.nts dans la mouvance d'une 
associal.Jon de bénévoles ne sauraient constituer un échantillon représentatif 
do J'ensemble des professeurs de mathématiques. 

Par ce travail, nous cberchions seulement une aide pour faire émerger les 
questions et montrer la nécessité d'une réOexion urgente et ol1cctive sur les 
réponses à leur donner. Nous remercions donc tous les coll~gues qui Ont par­
ticipé Il l'atelier et ceux qui nous ont répondu par écrit. 
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A PROPOS DE LA QUESTION 1 

1) KX R ...... d~ l'infqualioD 

1. "" : ' = I/x donc )C 

-X $=J-.... J )V ]O , IJ 

.. 
1 Maxunum: 40 momé: 47 aucun pOInt : 4 non réponse : 4 

"Résoudre signifie de façon implicite: justifier par le calcul". Voilà qui 
est explicitement dit! Cette habitude vient sans aucun doute du fait que lors· 
qu ' on attend une résolution gmphiquc. on di t «résoudre graphiquement». 
_Résoudre l' inéquation est une question noue» dit encore un collègue ... Mais 
.trOuver le co"pab/~ » dans une affaire poUcière. est-ce une question floue ? 

Question al Un verbe demandanl une réponse "Résoudre.,! ' .. Etudiez 
le .ll"e ..... " EtudJer le se .. d. ,'anallon.,;·' doil.i1lmposer la mêthod. à 
suivre? 

Question bl Quels résultais peut utiliser un Ohe en présence d. den:< 
courbes de références? Leur position relative rait-eU. partie "du cours"? 

Même si la lecture grapltique est admise, comment faut-il rédiger? "il 
faut des explications". 'J'at~nds la formulation décrivant l'observation qui 
mène au résultat" dit un collègue ... "le n'admets pas: je vois que ..... Mais que 
di,. sinon ''je lis sur 1. graphiqu . ... "? 

Question c) Quel type d. rédaction attend-on lonque l'argumentation 
esl buée ,ur 1 .. reprfsentatlo ... graphiques de courbes de rifuen •• ? 

_Suivant la quali~ de la figure. je pourrais aller jusqu' à la totalité des 
points ». Est-il nécessaire de rappeler la Conction? de signaler les points par· 
ticuliers (comme (1,1) et (-1,· 1)) avec lignes de rappels sur les axes? Nous 
pensons qu~ oui .. . 

Qu ... don d) Qu· ... t-œ donc qu'une figure correcte pour une courbe de 
riférence? 

Pour sourir. un ~u : « A l'aide d' un wbl.au de signes. l' élève monU'e 
qu ' il est capable de rtsoume grapltiquement une inéquation de cc type .» 

~ APAfEP - rf 4D4 - .)oum. N8~ 95-9tj 
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A PROPOS DE I.A QUESTION Z 

2) 

- ----- ~ 
Quel est le signe d. 

I -Iru? 
1 -I!IX> 0 

quand 
( d ' .p~ sujet 0 du 1 • 0<.%« 
bac S) 

1 Mruumum . 45 
.. 

mOItl~ : 41 aucun polllt : 6 non réponse: 3 

Le graphique seul (sans écrire: la fonction logarithme est continue et 
croissante) semble insuffIsant pour la moitié des collègues. (la continuité est­
elle utile ici? N'est-ce pas seulement la croissance stricte qu i joue 1) 
Pourtant un collègue fait remarquer : « le dessin n'apporte rien. Le passage 
de (l - Inx> 0) à (0 <.< < e) n'est-il pas une connaissance de la ronction 
ln? le dessin ne traduit que l 'étape intermédiaire (Inx < 1 ) •. Nou! ne 
sommes pas IOÎn dt! ~nstr comme lui . .. 

La représentation graphique affirme-Hile le sens de variation? la conti­
nuité? la dérivabilité de la fonction? On se retrouve ici avec le problème des 
conventions Il expliciter ( ceci est détaillé dans Fenêtre sur courbes). Cet 
exemple nous mène donc à la question suivante: 

Question IX ) L'information donnée par la courbe d'un. fonctlon d. réfé­
rence esl-elle clairemenl déllnl.? 

A PROPOS DE LA QUESTION 3 

3) M étant un point de la 
Etudiez courbe représen ta.nt 
les variations 

- ~ 
Inx, alors f (x) est le 

d. la fonction coefficient directeur de 

XI-> ( (x ) = lu (OM) . Donc f(x) croît 
J: . .. .. : sur lO,. l puis décroît 

lM 
e sur (e ,+ .. [, le maxi-

mum étant de Ile. 

Maximum ' 30 moitié: 43 aucun pOint: 19 non réponse : 3 

Des réactions vantes allant de "Idée .stucieuse" à ·'méthode saugre­

nue ..... _ Faut-il une "démonstration" pour dire que M élant un point de Cft 

8uII~1n APMEP· If 404 . JoIJf'nHs Narlona/~s 95·96 
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alorsf(x)/x est le coefficient directeur de (OM)? ActueUemen~ li semble 
qu ' une démoDstration soit attendue puisque cette question Wùt po.ée au bac 
ES cn Juin 95. N' est-ce pas la définition? 

Question e) L'interpritatioD graphique de f(x)lx est-die un savoir exi­
gible? 

. Tout dépend du dit et du non-dit de la courbe représentative de ln et de 
ses propriétés géométriques. disent en substances deux collègues. 
Auuement dit. sait-on que la tangente à la courbe ln ou point (e.l) passe par 
l'origine? (idem pour la fonction exponentielle). Les participants 11 l'atelier 
disent qu'ils le font en cours et que c'est dans les manuels ... Cela nous ramè· 
ne à la question : 

Question f) Ce quel'élève doit savoir à propos des courbes de références 
est-il défini avec pdclsion. 

Mais «tl manque la justification du maximum. Elle est insum.ante gra­
phiquement à moins d 'évoquer la concavité qui D'est pa' au programme .• 
Ce collègue (et d ' aulreS sous de. formulations différentes) soulève ici le vnu 
problème posé par la question 3 et sa suite (suite qu 'iI ne nous parait pas 
indispensable de reproduirt ici) .. Nous dlfon. seulement que la question 
portant explicitement: . discuter graphiquemenl.. .• les collègues ODt mis plus 
souvent le maximum de points (53 sur 95). Les questions 3. suite de 3, suite 
de 4 et 5 abordent le problème de la coneavité, li s 'agit là de questions 
plus prospectives. La concavité a été au programme .ou' forme algébrique 
(stgne de la dériv6e seconde), elle ne l'est plus . eUe pourraitl'êue à nouveau. 
Ce thème est repns plus loin. 

A PROPOS DE LA QUESTION 4 

4) 

V./ Justifier que la 
fonction 

• 
x 1-+ 8 (x ) =-f-- )'~~ .... /~=.r e - x 

Comme e' > x pow 
est dUinie sur IR . tout x, g est définie . . . ,ur IR . . . 
Maximum : 63 moitié: 20 aucun pOint : 9 noo réponse: 3 
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Cette question, cOmme la question l , renvoie aux connaissances concernant 
la position relative des courbes de références. Ce. réponses sont à rapprocher 

de celles de la question 1 qui concernail le. fonctions x H l/x el X H X 

Pour la question l, on avait obtenu : 

1 Maxunum: 40 moitié: 47 aucun point: 4 non réponse: 4 

Avec la courbe exponentielle, il est vrai qU'OD est certain de se situer en 
temtinale. Est-ce cela qui entraine une vIngtaine de collègues à .ccepter 
l'argumentation graphique refusée pour l' hyperbole? 

A PROPOS DE 5 bis 

5 bi.) 

Que donnerait le 
rlJl~xe d~ dirivtr? 

f' (x) = e'- _I_ 
x + 1 

Commenll/udier 
le signe? 

1 Maxunum; 48 moiué : 33 

= l/(x + 1) O'apm le graphique, 
~_-v (x)<O surj-l,O[ 

et 
J(x) > 0 sur jO,_I. 

aucun point: 9 non réponse; 5 

icI se pose 10 problème d. la résolution d'une inEquation a (x) > b (x), 
quand il ne s'agit pas do ronctions de rifé .... nc._ 

.Je mets le ma.imum si l'élève explique comment il obuent le dessin de 
)' = lIen 1) ont dit de", collègues. Cenes, il n' st pas question d'accepler 
sans aucune justlficauon le tracé d'une translatée d'une courhe de référence, 
m.is ensuite, quelle doil être la justification concemanl 1. position relalive 
de ces deux ourbes?» 

Question g) Lo graphique donne-t-U les coordonnées du point d'intersec­
tion? ou bien l'<!lève, guidé par le grapbJque, doit-il vérllier par le 
calcul? (Nous penchons pOlir la seconde suggestion..) 

Lorsqu' ,1 ne s'agil pas de deu~ courbes de réf~rences, peul-on se COnlen­
ter du graphique pour .ffU1ller qu'JI n' y n qu'un seu l polnl d'intersec tion? 
L'élève ne doit-il pas Indiquer les sens de variation de chacune des 
fonctions? 

Afin que l'argumentation graphique n'enlève nen Il ln rigueur mathéma­

!ique, 

BuNetillAPMEP • ~ 404 . Joum4es NatlottaJes 95-96 
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Question h) Ne faudrait- il pas e"pl/clter un "théorème de l'unicité du 
croÎsementt' : 

Si, sur un intervalle [a,bl, les fonctionsfet g ont d.s sens 
de variations différents, alors si les courbes sc coupent. le 
pOlOt d'intersection est unique et on peut en déduire le sIgne de 
(j- g). 

B. QUESTIONS SOULEVÉES PAR LA CONCAVITÉ 
L. concavité est apparue dans la question 3 et el le apparaîl 11 nouveau 

dans la queslIon 5. Ces questions onl élé mises , on s'en doulem, avec pré­
méditation! 

A PROPOS DE LA QUESTION 5 

5) i V.,,/on 1 

Etudiez le seD5 de 

ÂV" 
Lo courbe d'fquauon 

variation d. la 
y = -!n(x + 1) se d6<luJt 
de ceUe de)! -lnx par 

fonction: translation de vc<:teur 
:cH/lx) = 

- 1 et par symétrie e<-ln(x+ 1) 
; ~ln(,r+I) 

d'""e (0,,) 
Pour x ~ 0, tes pentes 
s'annulent 

A "Ire vtrrion: 
• Sur H ,0], la penle 
~gati\'e l'empone sur 

Sur j-l,OJ (.')'S + 1 el la pente positive donc la 
(- 1n(x+ 1))'';-1 ,omme 1(,<) décroîL 

Donc, poUl' la somme r (.) ~ 0 De la même façon, sur 
de même .ur [0,-1.](.<) ~ O. (O . ..t-oo(. la somme croît.. 

Version 1 : Maximum: 18 moiLié : 37 aucun point: 33 non réponse: 7 
Version 2 36 36 14 9 

' 'L'affltll1.tÎon d'Alfred .da pente négative l'emporte sur la penle positi­
ve» ne CODsÙtue pas une preuve suffisante. Je pr~fère la seconde version" eSI 
un commentaire qui résume assez. bien les réactions reçues. 

En ce qui concerne la version 2. un collègue écrit "A propos de 

_sur j-l.O), (eX)'S + 1. Comment le sait-il' fait-i l un calcul ou observe-l-il 
la ligure?" Man.ifestemen~ Alfred s'.ppuie sur la figure , donc il utilise effec­
tivementla concavité de la courbe exponentielle. Est-il censé la connaître? 

Bu#6fin APMEP . rf 404 • Joumles N/ll/Ollal6s 95-96 
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Voici les réponses obtenues à ce propos concernant LA COURBE EXPO­
NENTIELLE 
- L'üève sait·i1 que le "creux dola courbe" est tourné ven le haut? 

OUI : 58 NON: 25 
- Sait·i1 que la courbe est au·dessu.. de .es tancentes' 

OUI: 31 ON: 48 

• Accepten ... vous qu'II utilise ce rûuJtat? 

OUI : 38 NON: 39 
(les non réponses ne sool pas comptabilisées ici) 

La réponse à la dernière quesùon est aussi bien OUI alors que le coUègue 
a dit NON aux deux précédenles" , (sans doute en songeant: ce n'est pas une 
connaissance des programmes, mais si l'élève le sait, pourquoi ne l'utilise· 
rail-il pas? ), Mais signalons aussi que d'autre' coUègues répondent OUI aux 
deux premières questions, mais NON à lalroisième". L'élève n'a pas le droit 
d'uùliser ce que l'on trouve nonnal qu'il connaisse! 

El qu'en eSI-i l, plus généralemenl , POUR LES COURBES DE 

REFeRENCES: 

• L'élève doit· il connaître la concavité des courbes de rUinnce 

OUI: 37 
• d de leurs transla~? 

OUI: 33 
· Acceptenez VODS qu'II l'urllise? 

OUI: 45 

NON:4S 

NON: 49 

NON: 37 

..L'étude de 1. concavilé est hors programme, Les élèves savent seule­
menl tracer une courbe en disposanl leur feuille de façon que la main soit "à 
l'intérieur de la courbe", U est hors de question d'uuliser ceUe notion en 
guise de démonstraIJon,» ou encore .il dOlvenl connaître l'allure des courbes 
mais pas plus. (deux collègues) 

lei aussi des enseignantS répondent OUI à une question plus impérative : 
OUI l' lève DOIT SA VOIR" mais ensuite ils disenl NON, je n' acceplerais 
pas qu'il ulilise , N'esl-ce pas la peur que l'élhe soil pénalisé s'i l prend 
l 'habi tude d'utiliser cela dans un e .. men, puisque rien ne di t que ces 
réponses SCt8..1cnl acceptées par tous les correcteurs ... 
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L'ensemble des réponses obtenues nous amènent aux 
réflexions suivantes: 
Faut-U aborder'" cOllca,ilt? 

Parmi les disciplines utilisant des représenœtions graphiques, les mathé­
matiques risquenl de se retrouver les seules à éviler de parter de la concavilé. 

La rénexion sur la concavilé permel de donner du sens à des nOlions 
abordées dans cerutios problèmes (l 'élude du sens de variation d ' une dtrivée 
par exemple). 

Celle notion ouvre un large champ de probl~mes où la rén .. ion l' empor­
le sur les calculs lechniques, évilanl ainsi de favoriser les élèves ayant des 
calculatrices sophistiquées. 

Si ou~ .ous quolk forrlU? 

Nous ne proposons pas de revenir à une définition algébrique de la 
concavilé (signe de la dérivée seconde?) puisqu'on peUl l' aborder autre­
menl. Par exemple: 

Une première familiarisation avec celle notion peUl se faire avec 
les courbes de r6férenccs de seconde en utilisant le ucreux" des 
courbes. Ne dit-on pas déjà "une parabole n' esl pas bosselée", "elle 
n'est pas évasée", le" reux" est tourné du CÔté des y>O" el ne fait-on 
pas observer aux élèves qu ' il n'en est pas de même pour une sinusoï­
de? 

Ensuite, nOus proposons de définir la concavilé par une approche gra­
phique: 

CI loume sa concavité vers les)' > 0 sur [a,hl si, en chaque point 
M de coordonnées (x;.f{x», la courbe esl au-dessus de la langente en 
ce point el on admeltra l'équivalence entre la définition précédente el 
"le creux de la courbe est toujours tourné vers Je hautlt • 

Et pour 1'114 •• , quoi serail hl s/alu/ d. la cDru:a.ili? 

- il devra conn:u"tre la concavité des courbe de rUérences el seule­
menl de celles-ci. 

- lorsqu'une courbe esl donnée par un telte, sa concavité devra être 
explicitée dans l'énoncé ou la légende du graphique. 

La /[ues/ioll nste poste sur l'utU/satioll de la conca,il. concerllant le. 
courbes des fonctiolls associé .. auxforu:tioll< d. riflrences, 

Admettra-t-on qu'une translation COnserve la concavité? 

Qu' une Symétrie d'axe 0 .. l'inverse, qu ' une symétrie d'axe Oy la 
au".,,,, APMEP , '" <lU • .Joutn(>a No_II6-95 
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conserve1 
Que les courbe<; représentant lifetf(h) ont 1. même concavité que celle def 
pourk>O? 

Il nous paraît inctispensable de staruer sur les points que nous venons 
d'aborder. La dispenion des réponses obtenues justifie totalementl'inquié­
lude des tlèves: "M'sieur, eSl'ce que j'ai le droit d'upliqua avec la cour. 
be , .. etl'embamls des enseignants pour leur répondre. Quelle cohérence 
pour Alfred: "vous me failes apprendre des courbes.,. el VOliS n'êles pas 
s(J r que j~ puisse m'en servir?" 

Quelle image des mathématiques les élèves garderont· ils '/ 

Ces problèmes qui font les matbémtUlques : 

ENSEIGNER 
lA GÉoMÉTRIE DANS L'ESPACE 

AU COllÈGE ET AU LYCÉE 
par Bernard DESTAJNVILLE, ~nsl!ignan( .. du terrain ... , animateur d'un groupe de 

TouJouse IREM.Malpen auquel il. fait partager sa passion de la géométrie dans l'espace. 

A partir de problemes, il ins~te nOlaJllmcm sur : 
. tout ce qui relève dt: la r~rdsentatlQn en projection cylindrique: degrés ou nOn de 

liberté (théorème de Pohlke, .. . ), invariances et positionnement de poinlS Ou de 
droites, .. . ,cas de il sphère,. 

· Ies section p"'"es de po!~fres selon d .... erses COt1I1.'ntOS et l'étude des 'lfOIlÇOns sub­
séquents> 

. l'lItude des solides, les usuels boen sûr rMÎ.l d'Q1l1reS aussi, ainsi les antipri5mes à base 
carrée 

L'auteur entend mêler étroiletlleru a/gèbr~ géométrie, élude de [o11Clion.s, en un ouvra· 
ge OÙ, nous dit un orfevte en 1. matière, ,J'expérience se conjugue avec le tUe", .... 

Brochure de 204 pages en A5 nogg 
Prix adhérent: 80 F 
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