Ces courbes "parlent"-elles ? lecture graphique !

Préambule

Les résolutions graphiques d'équations et d'inéquations figurent dans la plupart des programmes de mathématiques de nos classes.

En apparence "faciles" (y compris dans l'esprit des élèves), ces résolutions s'avèrent à l'usage assez délicates à mettre en œuvre et ce pour deux raisons principales :

* comprendre ce qu'est une fonction est difficile. On aura beau multiplier les exemples "concrets" du type "A la pompe à essence, le prix que j'ai à payer est fonction du volume d'essence que j'ai mis dans mon réservoir", pédagogiquement délicat restera le passage au vocabulaire et aux notations "habituelles" classiques (x est un nombre, x est la variable, x est le sujet, x est l'antécédent… ; f(x) est aussi un nombre, f(x) est l'image de x par f, f(x) est la valeur prise par la fonction f… donc f et f(x) ce n'est pas (tout à fait !) la même chose : allez expliquer ou comprendre cela !).

* rédiger une réponse justifiée est difficile. Même si tant bien que mal, l'élève arrive à voir sur la courbe, la réponse qu'on attend de lui ("Monsieur j'ai trouvé !"), une étape difficile reste à franchir ; lui faire exprimer :

· ce qu'il a regardé (pourquoi a-t-il précisément regardé cela ?)

· ce qu'il a vu ou lu (pourquoi l'information obtenue a-t-elle un intérêt relativement à la question posée ?)

· ce qu'il en a éventuellement déduit (et pourquoi bien sûr !)

En bref lui faire formuler et rédiger (clairement), plus qu'une réponse, la justification d'une réponse … ce qu'on attend de lui, le jour de l'épreuve d'examen.

Identifier dans un plan muni d'un repère, 

* l'ensemble des points ayant une ordonnée égale à 0 comme étant l'axe des abscisses d'équation y = 0,

* l'ensemble des points ayant une ordonnée égale à k comme étant la droite horizontale d'équation y = k,

* l'ensemble des points ayant une ordonnée strictement inférieure à 0 comme étant le demi-plan situé en dessous de l'axe des abscisses, 

* l'ensemble des points ayant une ordonnée strictement supérieure à 0 comme étant le demi-plan situé au dessus de l'axe des abscisses,

est une difficulté première.

Plus difficile encore pour les élèves, est l'identification de la courbe représentative d'une fonction f avec l'ensemble des points dont l'ordonnée y est – par définition et construction même – bien entendu f(x) ! Parce que la construction point par point de la représentation graphique d'une fonction est longue (et fastidieuse !) n'avons-nous pas tendance à en négliger l'utilité et l'importance ? 

A l'heure de la calculatrice graphique et des grapheurs informatiques, la tentation est grande de ne pas perdre trop de temps à "tracer des courbes" : Je prends une valeur de x, je calcule f(x), je positionne le point M d'abscisse x et d'ordonnée f(x) ; ce point dont l'ordonnée y est égale à f(x) est un point de la courbe Cf représentative de f. Je prends une autre valeur de x, je calcule la valeur de son image par f, j'obtiens un autre point de Cf, etc. Les points ainsi obtenus, permettent le tracé de la courbe Cf. 

Faute d'avoir suffisamment pratiqué et compris la construction de la courbe représentative de la fonction f, les élèves oublient vite que réciproquement la courbe Cf est l'ensemble des points du plan dont l'ordonnée y est égale à f(x), l'image de leur abscisse par la fonction f donc l'ensemble des points du plan dont l'ordonnée y vérifie l'égalité y = f(x). 

y = f(x) ou 
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 est l'équation de la courbe Cf (et les élèves, ô désespoir, d'écrire sur la courbe 
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 comme étant son équation !).

PY-MATH dans son numéro 7 avait déjà abordé le thème des lectures graphiques. L'article en question reste encore d'actualité. Une activité proposée en classe de Terminale BEPA par un collègue nous fournit l'occasion de revisiter ce sujet.

L'activité aborde les points suivants :

* résolution graphique de l'équation f(x) = 0 (cas particulier) puis de l'équation f(x) = k (cas général) : on cherche un (ou plusieurs) nombre(s) x dont on connaît l'image par f.

* résolution graphique de l'inéquation f(x) < 0 puis de l'inéquation f(x) > 0 : là encore on cherche des nombres x dont on connaît une propriété… le signe de son image ! Une extension possible serait bien sûr la résolution graphique de l'inéquation f(x) < k ou f(x) > k.

L'outil pédagogique :

Un document papier sert de support pour la recherche individuelle (ou par binôme) ; les actions demandées, les questions posées sous des formes variées (souvent des phrases  à compléter  ) guident la recherche et posent les jalons de la méthode que l'enseignant veut systématiser sans pour autant la rendre bêtement systématique. Le document contient quelques informations qui constitueront avec les phrases complétées, une fois CORRIGEES, un support de cours.

A chaque étape, la correction est faite au tableau… blanc. En plus des transparents reproduisant le support papier, un transparent spécifique permet de projeter en grand, la courbe de f. Les élèves qui se succèdent au tableau, complètent au marqueur (effaçable !) alternativement le texte puis la courbe. Une réponse correcte est ainsi élaborée en commun puis recopiée par chacun sur le support papier.

A vous de "jouer" en adaptant bien sûr l'outil à vos besoins ou à votre "main".
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Ces courbes qui nous parlent : lecture graphique !

(durée de la séance : 55 minutes)

Soit une fonction f représentée pour  -1 ( x ( 6  par la courbe (C) sur le graphique ci-dessous.

Soit M( x ; y) un point de cette courbe : si son abscisse est x, alors son ordonnée y est f(x).
Comment lire graphiquement les solutions :

a) d’une équation du type : f(x) = k  ( avec k réel) et x 
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 [-1 ; 6 ] ?

b) d’une inéquation du type : f(x)<0 ou f(x) ( 0 et x 
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 [-1 ; 6 ] ?

1. Résoudre graphiquement l’équation f(x) = 0
Traduction de l'énoncé
Traduction1 : Pour quelle(s) valeur(s) de x a-t-on f(x) nul ? On cherche donc à déterminer les abscisses des points de la courbe, qui ont une ordonnée nulle.
Traduction 2 : Chercher les abscisses des points d'intersection de la courbe (C) et de la droite d'équation y = 0
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Travail à réaliser

· On veut que f(x) =    0    .
· Trouver les    abscisses    des points de la courbe répondant à cette condition.

· Placer en vert sur le graphique ci-dessous, les points A et B qui ont une ordonnée nulle.

· Ecrire en rouge sur l'axe des abscisses, les abscisses x de ces points A et B.

Conclusion : On peut penser que f(x) = 0 pour x’ =    1     ou x’’ =    5    .
( Rappel : Résoudre une équation consiste à donner l'ensemble de ses solutions.

L’ensemble des solutions est     S = (1 ; 5(    .

Les valeurs solutions sont les abscisses des points d'intersection de la courbe et de la droite d'équation y = 0.
2. Résoudre graphiquement f(x) = 3
Traduction de l'énoncé
Traduction 1 : chercher les    abscisses     des points de la courbe qui ont pour ordonnée 3
Traduction 2 : chercher les abscisses des points d'intersection de la courbe C et de la droite d'équation y = 3

Travail à réaliser

· On veut que f(x) =    3    .
· Tous les points de la courbe ayant comme ordonnée 3 se trouvent également sur
 la droite (D) d’équation y =    3    .
· Tracer la droite (D) 

· Placer en vert sur le graphique ci-dessous, A et B, points d’intersection entre (C) et (D) 

· Ecrire en rouge sur l'axe des abscisses, les abscisses x de ces points.

Conclusion : On peut penser que f(x) = 3 pour x’ =    2     ou x’’ =     4     .

( Résoudre dans IR une équation consiste à donner l'ensemble de ses solutions.

L’ensemble des solutions est S = ( 2 ; 4 (. Les valeurs solutions sont les abscisses des points d'intersection de la courbe (C) et de la droite d'équation y = 3.
3. Résoudre l’inéquation f(x)( 0
Traduction de l'énoncé

On cherche les abscisses des points de la courbe(C) ayant une ordonnée    strictement négative    .
Les points ayant une ordonnée    strictement négative     se situent     en dessous     de l’axe des abscisses.

Travail à réaliser
· Surligner d’abord en vert sur le graphique ces points d’ordonnées strictement négatives situés sur la courbe.

· Chercher les abscisses de ces points. Les mettre en évidence en rouge sur l’axe des abscisses. Ce sont les valeurs solutions de l’inéquation f(x)( 0 

· En déduire le bon ensemble de solutions parmi les quatre propositions ci-dessous :

S = [-1 ;1]

S = [5 ; 6] 

S = [1 ;5]
    S = [-1 ;1[ 
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4. Résoudre l’inéquation f(x) ( 0
Traduction : On cherche encore    les abscisses     des points de la courbe(C) qui ont cette fois ci, une ordonnée    strictement positive     . Les points qui ont une ordonnée strictement positive se situent     au dessus     de l’axe des abscisses.

Travail à réaliser
· Surligner d’abord en vert sur le graphique ces points d’ordonnées strictement positives situés sur la courbe.

· Chercher ensuite les abscisses de ces points. Les mettre en évidence en rouge sur l’axe des abscisses. Ce sont les valeurs solutions de l’inéquation f(x) ( 0 .

( Résoudre une inéquation consiste également à déterminer un ensemble de solutions. 

· En déduire le bon ensemble de solutions parmi les quatre propositions ci-dessous :
S = [ 0 ; 1]
S = [ 1 ; 5] 
 S = ] 1 ; 5 [ 
S = [ - 1 ; 1 [ 
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