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Le dessin d tvrail permeltre de loci/iur l 'enseignemen t des 
mtUhé,naliql4es et ainsi de le rtndrt moins abstrait et plus accessible à Ull 

grand lIombre d'élèves. Or, en France fwrammelU, le dessin ne joue pas 
ce rôle pleinement ,- une majorité d'enseigfumts. et dOliC d 'élèves, par 
rradirion, f€Sunt très mifiOllts dans l 'Uli!isat;on dt4 de.ssin : 
~ lm dessin n'est en Gllcun cas une démonstration 
- le. dessin est sru10!4( Iltilisé en giomi/rie. rarement en analyse. 

Ap rès al.'oir proposé un in l'elllaire des prinCipaLes utilisat;ons du 
graphiqrle ell Mathématiques, ,wr4S étudierons plus particulièrement SOn 
ulÎlisation en analyse, en nous appuyant sur des réacttons d 'élèves el 
d 'ell.f(!ignalllS. 

1 • Principales utilisations du graphique en Mathématiques 
Parmi les diverses utilisations du graphique cn M:uhémallques, voic i 

celles qui nous semblentl.s plu, imponantes. 
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1.1 - Représentation d'objets et de notions 
Exemplu: 
- En thlorie des ensembles : les diagrammes de Venn c lassiques pou r 

représenter les nouons d'Intersection, de réunion, de complémentaire. 
- En géométrie 

- les figures classiques: cercle, triangle, parallélogramme, parallélépipède 
rectangle, ... 

- les figures·dés : droite des milieu. d'un triangle, figure-clé de Thalès, . . . 
- En analyse : la tangente li une courbe, pour représenter le nombre dérivé, 

l'asymptote pour illustrer la notion de limite, une courbe qui "monte de la 
gauche vers la droite" pour illustrer la notion de croissance, ... 

- En algèbre Iinla;re : un plan et une droite non contenue dans ce plan 
permetten t de représenter la notion de sous· espaces vectoriels 
supplémentaires dans un espace vectoriel de dimension 3. 

1.2 Pour résumer et mien mémoriser les inrormations 
Exempl .. 
· En glomitrie : Les pnncipales propriétés du 

rectangle sonl Indiquées sur 1. figure classique 
ci·contre. 

· En anal)'se : Lors de l'étude d'une fonction, un 
tableau de variations résume les propriétés 
établie •. Une courbe résume fort bien les prlnclpales propriétés d'une 
fonction . 

· En trigonométrie, des formules telles que cos(-x = COSX, sin(1t ... x) = - sin x 
peuvent être lues sur un cercle trigonométrique. 

1.3 - Pour résoudre uo problème 

1.3.1 - Pour aJder à conjecturer 

Exemple. : 
- En giométrie : 

Pour trouver un lieu géométrique, c ' est-A-dire un eosemble de points 
vérifiant certaines propnétés. 
Pour r~pondre une question du type "que peUl-on dire de trois points A, 
B, C', une figure permet souveDl de voir si, par exemple, ces Irais ponts 
semblent alignés. 

- En anal)'se : 
Pour trouver la limite possible d'une suite définie par récurrence. 
Pour encadrer une racioe d' uneéquauon. 
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1.3.2 - Pour aider Il trouver une démonstration d'un résultat 

Ex.mplll 
En géométri.: c'e t un des rôles usuels de la figure . 

1.3.3 • pour aider le professeur à mieDJ[ faire comprendre aDJ[ élèves la 
solution d'un problème 

Ex.mp/ • 
. En giomilri •• comme précédemment. c'est un des rôles classiques de la 
figur •. 

1.3.4 • Le graphique comme outil de validation 

11 s'agit d'une uti lisation du type suivant : "ça se voit sur le dessin. donc 
c'est vrai". Il convient donc bien de différencier celle uulisation de celles qui 
précèdent. Ici. le graphique est. à lui seul. un outil de validatIon. 

Ex.mpill' : 

- En giométrit : 

Si A est un point intérieur à un cercle et B un 
point extérieur. le segment [AS] coupe le cenole 
en un point et un seul. Bn général, cette propnété 
n'est pas démontrée de manière classique: "ça se 
voit sur le dessin, donc c'cst vrai", 

Pour démontrer que les Irois médianes d'un 
tr iangle sont concourantes . on démontre 
usuellement qu'une médiane passe par le point 
d ' intersecllon 1 des deux autres. Mais , en 
général, on ne démontre pas que deux médianes 
d'un tnangle sont concourantes: "ça Sc: voit sur B 
le dessin, donc c'est vrai" . 

. En ana/y .. : 

Résoluuon graphique d'un système d' Inéquations. 
Probl~mes de prograrnmaùOD linéaire. 

B 

A 

c 

Comme nous le verrons plus loin, une majorllé de professeurs , 
cOnvruncus de ne jamais utiliser un dessin comme outil de validation. ne 
réalisent pas qu ' ils le font parfois sans s'en rendre compte. 

JI • Le graphique, en Analyse, pour aider à démontrer 
Nous avons signal~ ci-<lessus (1.3.2 et 1.3.3) qu'en géométrie, le dessin 

étai t pratiquement toujours utilisé pour aider à trouver ou à enseigner une 

démonstration. 
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[J n' en est pas de même en Analyse. 

1 - Exemples 

Indiquons d'abc'" des exemples où le graphique peUl être une aide dans 
la résoluuon d 'un problème. 

- Extmple J : constrvation d .. igaUlis à /Q limill 

Considéron', par exemple, le cas de Intimile en +00: 

hmf= /, Iom 8 = l' => 1';;" 
/.8:lR~lR } - .-
':/ xe lR.jf:<)';; g(x) 

1+ € 

l-r. 
r' +€ 

/ 
, 

/ ' - E 

o A A 

~ f 

~ f-g 

Raisonnons par l'absurde. Supposons donc que 1 > l ' cl que IOuleS les 
hYPOlhèses sonl vraies. NOlons CI el C. les ourbes représenlanl f el g. Dire 

que limf= 1· revienl à dite, graphiquement, que pour lout € > 0, il exisle ... 
A > 0 tel que pour lout x ;;. A, CI eSI comprise enlre le. droites d'équalions 

Y= [-E el y = [+e. 

On peUl traduire de meme ['hypothèse Il!!' g = t' . 

On peUl voi r alors fac ilement que si les deux bandes hachurées sont 

disjointes, c ' 'l-à-dire SI on cboisil E assez peUL, (par exemple 1 - /' J, on 
3 

abouul Il une cODlfadiclion : on aurai lg(x) <j(x) pour x suffisamment gr~nd , 
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Remarques: 
Le graphique est une aide à la résolution de ce problème dans la mesure, 

bien ,ne, o~ on sail tradwre graphiquement la propriété hmf= [, lim g = ( . - -
Comme ci-de'sus, le graphique peU L etre uti lisé dans de nombreuses 

démonstrations d'analyse telles que, par exemple ; 
. Si f es t cOIll;nu~ et ft a) > O. alors f > 0 slir Wl voisinage de a. 

- Si f esl continue el posi/ivE sur {a,bl el si f hf(;r) d>; = 0, alors f = 0 
• 

!lur la,bj. 

. Si fu. +-~) dt exisre et sifadmet une limrre 1 en +(10, alors 1 = O. 

Exi!mple. l: DQJlS IR, toule suite (aN) croi$sa1Jl~ major~e est convergente vers 

s=Sup'a" . 
" . " 

s + e S-E 
1 1 

S 

[1 s'agit de montrer que dans lout intervalle de centre s, de rayon E, il Y a 
to uS les termes de la su ite (0/1) à partir d 'un certain rang . Soir donc 

,. - e, s + El un tel inlervalle. Puisque s - E < s + E n'est pa. un majorant de 
tous les 0, (car la borne supérieure est le plu petit des majorants). II xiste 

donc Po lei que op, > s - E. Il est clair alors, puisque (a,.) est croissante, que 

pOUT tout n ~ p~ a" > s - E. runsi, pour tout n ~ Po, a" E [s - e, S + el 

2 - La situation etr.(tlv. 
En France, et également dans d'autres pays (voir par exemple (4)), on 

utilise très rarement le graphique en analyse pour aider à démontrer. A mon 
avis, ceci est regrettable car on prive ainsi nos élèves. surtout les l'moins 
bons", d ' une aide précieuse . 

Ce rejet du graphique est tellement excessif que beaucoup d'élèves 
pensent même que la seule présence d ' un graphique lors d'une 
démon.rration d'analyse rend (Otte démonstration non valable, même si clle 
est correctement écrite 1 

AinSI , par exemple, au cours d' interroga li ons orales en Classe 
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PrfparalolICS aux Grandes Ecoles, j'ai 
élé amené lr~S souvenl Il expliquer, en y-,: 

m'appuyanl sur un graphique, 
pourquoI une fonclion croissanle f 
admet en loul pal nI UDe li mile 11 
gauche. 

On démonlre, comme dans .r 
l'exemple , que la Iimile à gauche de! 
en a eS! égale Il la borne supérieure s 
de l'ensemble des nombres .f(x) lei, 
que x < a. u 

A la fin de ma démonstration, beaucoup d'élèves qui semblaienl pourmnl 
convaincus par mes justifications s'exclament : 

- "Ou; .f, mais où es/la dimorutration ? .. 
]e leur réponds alors : 
- "II suffil d'lcrirt ce que je viens de vous expliquer II qUl vous unoblel 

avo; r compris" 
- "Mai.r on n 'a pas le droil de dtmontr., a"et lm d .. sin " , me répondenl­

ils. 
l'essaie aJors de leur expliquer que le dessin a simplemenl servi Il mieux 

leur faire comprendre UDe démon Inltion (qu ' ils n'avaien l d' ailleurs pas su 
faire), mais qu'en aucun cas le dessin seul lonail lieu de démonstration. 
J'ajoute égalemenl que, en géométrie, le de .. in est loujours utilisé ainsi. ]e 
dois avouer que , le plus souvenl , les él~ves sorte nI de la salle 
d'interrogations sans être vraiment convaincus par mon discours. 

L'anecdote suivante, me semble-t·lI . illustre assez. bicn le comportement 
de certains enseignants à ce su]el. En 1972, 11 l' Unh.rsilé de Montréal, lors 
d' un séminaire auquel je participais, le conférencier, "bloqué" Il une élape 
d ' une démonstration d 'analyse, se précipila sur le côlé gauche du tableau. 
Alors, en prenant bien soin que personne ne pouvail voir ce qu'il écrivait, il 
fit un pelit dessin, qu'il effaça aussilôl, el revinl, souriant el sOlllagé, 
poursuivre son exposé : le dessin l'avail donc "débloqué". Malheureusemenl, 
personne, à pan le cOllférencier. n'a jamais su quel étail ce fameux dessin 
"magique". 

m -Le graphique, en Analyse, comme outil de validation 
Nous allons voir à présent à quel poinl le graphique, en Analyse, n'eS! 

pas acceplé comme ouûl de validation. 
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1 - RéactJons d'enseignants 

La silUation suivante a été proposée à une centrune d'enseignants dans 
différents stages à l'IREM de Toulouse en 1993 et 1994. 

La qUlStion 1 d'W1 probUnu ell clas.e T,m.inalt Scientifique est coruau" 
à l'étude de deux fonction. définies sur (0,4/. Plu. pdci.ement, on fait 
démonlTer que: 

• f(0) = 8(0) = 2 
• f est croissallle SI/r (0;4) et 8 d&roissante Sllr (0:4) 

On/ait ensuite corutruire les courbes Cltt C, "présentant cesfonctions. 

Daru la question 2, on demande alors : "Montrer ql/e, .lIr /0;4], 8 "'J. 

Un élève répond convenablement à 
la question 1 et construit les courbes CI 
et Cg c.-contre, et il apparaît clairement 

sur son grapbique que Cg est au-

dessous de CI' 2 . L.._-
Les professeurs interrogés doivent 

se prononcer SUT trois types de réponses 
à la questioD 2 : 
a) 8 "'f car ça se voit sur le dessin 

• · • , , , 
: c, 

b) 8 "'fcar C, e t au-<lessous de Cf 4 

cl Soit x un réel quelconque sur [0:4] ; g(x) '" g(O) car g est décroissante sur 
[0:4] ; 

f étant croissante sur [0;4]. on 3 donc 1\0) "'1\4). Or 1\0) = g(O) = 2. 
Donc g(x) '" 2 "'f(x). D'où g(.t) "'f(x); Donc. sur rO;4), g "'1 
Plus précisément. la question était supposée notée sur deux points. Les 

professeurs doivent dire la note qu'ils meuraieDt dans chacun des trois cas. 
Les résultats. en pourcentages. sont indiqués dans le tableau ci-dessous : 

Note sur 2 0 0,5 1 2 
RéDOnse 
al." (= ca se voit ..... Ie dessin 90% \0% 0% 0% 
bl8 "fear C. est au-<lessous de CI 80% 15% 5% 0% 
cl ~monsttation "chusique·· 0% 0% 0% 100% 

l . Commentaires 

n apparaît tr~s nenement que les d~monstrations uulisant le graphique 

comme seul outil de validation ne sont absolument pas acceptks. Le rejet 
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quasi unanime de ce lype de démonstration peUL surprendre. Eo effet, l'uoe 
des uulJsauons essentielles des représentations graphiques dans toutes les 
d IScIplines (lusloite, géographie, êconomie, pbysique .... ) repose sur 1. 
propriété suiv.nte : 

g ""'Isur [a.bl équ ivaul à C. au dessous de CI sur la.b l. 

Amsi, cette proprlélé fondamenlale. acceptée partout ailleurs, ne l'est 
plus en Mathématiques . La si luation eSI eocore plus troublanle car, même en 
Mathématiques, eUe e51 parfOIS acceplée, dans l' enseignemenl secondaorc, en 
confonnilé d'ai lleurs avec les programme; ; par exemple, pour résoudre un 
syslème d'inéquations, ou bien encore dans les problèmes de programmation 
linéaire. 

On peUL être sensible au principal argumenl donné par les professeurs qui 
n'acceptenl pas cette ulillsaLion : flOtl ne peu t pas démontrer a~ec lut 
graphique, car ça peut être dangereux • . 

Il convient cependant de noter cenains paradoxes dans nos traditions 
d 'enseignemenl : parfois, le s imple fait de voir sur le dessio SUffil pour 
justifier, par exemple, pour justifier le fail que deux médi.nes d 'un triangle 
se coupent ou pour résoudre un problème de programmation linéaire. 
ParfOIS. au contraire, ce type de JUSlification n'eSI .bsolwnenl pas accepté, 
même lorsqu'oI n'y a aucun danger. C'esl le cas de l'e.emple proposé ci­
dessus: en effel, les courbes CIel C. SOnt enù~remen l viSIbles sur le dess in. 

Donc. dans la mesure Où leur ttaC~ est considéré comme correcL, ceci 
implique à mon avis que, implici lemenl, la position re lallve de l'une par 
rapport à l'autre a ~l~ acceplée. 

ConclusIon 
U apparaîl c1airemenl que le graphique est très peu utilisé, en Analyse, 

dans les démonstrnUons. Nous avons bien distingué les deux utilis8Lion~ 
suivantes : 

- le graphique pour aider ~ démontrer 
- le graphique comme oUI.1 de vaJidnlion. 

Dans le premier cas, comme en géomélf'ie. le graphique ne se subsl.Jlue 
pas à la démonstraùon classique. Il peUL servir à guider, à tIIder ~ chercher, à 
mie ux expliquer. Il conviendrait donc de mod irier DOS comportemcnlS 

trad ilionnels da ns ce dom aine el de nous appuyer bien pl us su r les 
graphiques. 

Dans le second cas, il serail souhaitable de préciser, ,oigneusemem, dans 
les programmes scolaires, cenaines silualions, tr~s classiques el non 

ambiguës, où le graphique peul être utilisé omme outil de alidation. Ce 

Buttettn APMEP ri' 4 11 • JulllBt 1997 

492 

Bulletin de l'APMEP n°411 - Juillet 1997



rype de rc!nexion sur les ruveau;lt d'exigence et de rigueur des solutions 
proposées par les élèves devtall d'ailleurs avoir lieu dans (OUS les domaines 
de notre enseignement, et pas seulement au sujet des graphiques (voir (2]). 

Dans 1. mesure o~ ricn n'est précisé dans les programmes scolaires à ce 
sujet, on peut comprendre à la rigueur te rejet quasi unanime du graphique 
comme outi l de validation. Par contre. 1. très faible ublisation du graphique 
en analyse pour aider à démontrer ne peut 'expliquer que par une tr~s 
regrettable tradition de noue système éducatif. 
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Savez-vous planter la vigne (p.SI) 
(énoncé dans be Bulletin . .. ) 
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Le rectang le de ba'e utilisé pour la 
construction (fig. 58) doit être un rectangle 
d'or, c 'est-à-dire un rectangle dont le rapport 
de la longueur à la largeur est égal au nombre 
d'or, soi! Il environ 1,618. 
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