Graphiques - Tableaux – Textes - Schémas :
Quelles pratiques pédagogiques ?

Des enseignants du groupe Py-Math préoccupés par les difficultés des élèves dans la lecture des textes des énoncés d’exercices, dans la traduction des divers langages, dans l’utilisation des graphiques et dans la rédaction des justifications et des réponses, ont engagé une réflexion pédagogique (que faisons-nous enseignants pour résoudre les difficultés ?, quels éléments prendre en compte pour apprendre à apprendre ?). Ils vous font part de son contenu à ce jour.

Cette réflexion s’appuie sur les expériences vécues dans les classes et sur des éléments forts relevés dans les écrits de spécialistes de l’ingénierie de formation.


Elle est suivie dans ce bulletin :

- de fiches présentant une étude d’énoncé qui illustre la complexité de ce qui est demandé à l’élève,

- d’activités pratiquées pour favoriser les apprentissages de ce qui nous apparaît complexe, à situer après les travaux indispensables de découverte des notions et d’entraînement aux savoir-faire de base(1),

- de propositions de démarche pour apprendre à résoudre graphiquement.

Développer et relier les compétences 

Depuis une dizaine d’années l’utilisation des graphiques a pris une place importante dans les activités mathématiques, dans les exercices et les évaluations. Nous sommes à l’ère de l’image et du télévisuel. A première vue, cette évolution permet une entrée plus aisée dans certaines notions. L’utilisation de graphiques devrait générer une compréhension plus complète et plus affinée. Ainsi est-il recommandé de traiter en parallèle algébriquement et graphiquement : signe du binôme, signe du trinôme, résolution d’équations, d’inéquations, de systèmes….

Le va et vient entre les deux traitements est intéressant, il permet à l’élève de donner du sens à la notion étudiée.

Or nous constatons que ce va et vient n’est pas évident pour un bon nombre d’élèves. Certains ont des difficultés dans le repérage dans le plan, d’autres nombreux, dans l’expression verbale. L .V Williams souligne que pour certaines tâches la visualisation est de loin la plus efficace pour résoudre un problème, elle invite les enseignants à prendre en compte les stratégies des élèves et à encourager d’autres approches (visuelle ou verbale)(2).

Observons la situation fréquente où l’élève doit être capable de passer du verbal écrit ou oral (la consigne) au visuel (le graphique) puis, au verbal écrit ou oral (la réponse avec justification), cette situation est complexe car elle interpelle des capacités distinctes. En effet, selon B. Cyrulnik, la lecture d’un texte et celle d’un paysage correspondent à des actes cognitifs différents(3), il en est de même pour la lecture de nombres, de texte et de graphique.

Un entraînement à ces capacités est indispensable ainsi qu’un entraînement au va et vient, c’est une compétence à acquérir dans la durée.

(1) cf  bulletins Py-Math  n° 1  p. 35 et Py-Math n° 4  p.33 à 35

(2) L. V. Williams “Deux cerveaux pour apprendre” p.41 à 43

(3) Dans la cassette vidéo n° 1 (Né pour découvrir)  de H. Trocmé-Fabre

Apporter et varier les matériaux

A ces difficultés s’ajoute pour l’élève, celle que représente le décodage des divers sous-langages utilisés en mathématique.

« Pour lire autre chose que du texte, tableau, figure, graphique(4) il s’agit bien de comprendre pour lire (et de lire pour comprendre) et savoir utiliser au maximum les divers modes d’expression : langue maternelle, schéma, langage mathématique. …c’est le passage d’un mode d’expression à un autre qui permet au sens de se constituer …Traduire, coder, décoder : activités indispensables pour produire le sens. L’utilisation de schémas est intéressante,…elle permet une plus grande circulation du sens…»(5)

Le professeur doit tenir compte de ces éléments et accompagner l’élève pour lui permettre de développer ses capacités en lui proposant des exercices adaptés, nombreux et variés(6). Il existe de plus en plus de livres, plus particulièrement en classe de seconde qui présentent des exercices favorisant l’acquisition de ces compétences.

Nos élèves de BEPA, de BAC PRO, de BAC STAE ont aussi besoin de ces matériaux pour devenir compétents et performants dans les évaluations, même si la densité des programmes laisse peu de place à un accompagnement suffisant des apprentissages.

Faire explorer et faire agir en contexte

Enfin, pour compléter cette réflexion, il est essentiel de savoir qu’il est important pour les enseignants de rechercher l’équilibre de la boucle « perception-action » chère à F. Varela. 
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 « Dans les activités demandés aux apprenants : n’y a-t-il pas souvent une charge trop grande du côté de la perception (écoute, lecture intensive dans l’immobilité…) et un manque, pour ne pas dire une absence d’action (insuffisance d’applications pratiques, d’explorations préalables…) ?..La proposition est faite aux éduquants d’une part, de développer et d’encourager, dans les activités qu’ils proposent, la diversité, la complémentarité, la coopération, l’interconnexion, l’émergence de significations, le choix et la décision. D’autre part, il leur revient d’équilibrer la boucle qui relie les perceptions (auditives, visuelles, kinesthésiques) et les actions motrices…Le sens émerge de notre couplage à l’environnement, la rétine ne contribue que pour 20% à l’élaboration de l’image perceptuelle …Un acte visuo-moteur (si souvent demandé à l’étudiant) est organisé dans et par le cerveau deux secondes avant que l’acte ait lieu, la perception (visuelle, auditive, tactile…) est, dans une proportion de 80%, une construction de notre histoire personnelle(7).

(4) Annexe : classification des diverses graphies p.32

(5) Cahiers pédagogiques n° 316 (1993)

(6) cf.  fiches I à VI  dans ce bulletin 

(7) Dans « Réinventer le métier d’apprendre » de H. Trocmé-Fabre p.62 à 67

Apprendre aux élèves à observer, expliciter les démarches

L’observation est un moyen fondamental de récolter et d’interpréter l’information dans la plupart des domaines mais il est nécessaire d’apprendre aux  élèves à percevoir en insistant sur le processus d’observation. En outre, décrire ce que l’on observe peut contribuer à affiner l’observation car beaucoup de nos connaissances sont stockées par l’intermédiaire du langage(8)(9).

Relier, une exigence(10)
Relier est le fondement de notre fonctionnement cérébral, c’est pourquoi il convient de relier les activités demandées à l’apprenant aux compétences nécessaires pour réaliser ces tâches. L’élève pourra alors faire le meilleur usage de ses capacités et de ses compétences, en les reliant à ses actions, ses paroles et ses pensées.

Se relier à ce que l’élève sait, à ses perceptions, à ses expériences, à son questionnement, aux objectifs des programmes (avant-pendant-après) ; relier les divers langages, les diverses notions, les étapes d’un parcours,… une réponse à la complexité de l’acte d’apprendre et d’apprendre à apprendre.

A ce jour cette réflexion, loin d’être exhaustive, ouvre des pistes d’explorations, d’informations, d’observations, d’expérimentations, d’auto-évaluations et d’échanges, puisse-t-elle être prolongée par chacun.

N’hésitez pas à nous envoyer vos activités, vos réflexions et celles de vos élèves ; par l’échange et le partage, nous serons tous plus performants.
(8) L. V. Villiams « Deux cerveaux pour apprendre » p.96 à 98 et p.100 à 102

(9) cf. Rédiger c’est difficile ! dans ce bulletin (démarche de l’élève)

(10) Dans « Réinventer le métier d’apprendre » de H. Trocmé-Fabre p.62 à 67
ANNEXE

Michel Adam dans son livre sur « les schémas », collection l’Harmattan, propose une classification des différentes graphies d’après la taxonomie de l’icônique  de Claude Cosette.
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FICHE I : ÉTUDE D'ÉNONCÉ

Le problème suivant, extrait des annales de BEP/CAP 2000 Editions Hatier, nous a permis d’observer la complexité pour l’élève des divers langages utilisées et des notions mises en œuvre.
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A travers cet énoncé, on mesure la complexité des notions mises en œuvre pour un élève :

· Illustration de la réalité par un dessin schématique.

· Mélange de la partie concrète et abstraite : repère orthogonal inclus dans le dessin.

· Diversité des notions : points, repères, coordonnées, fonction, intervalle, équation.

· Transcription dans un tableau des résultats de calcul numérique obtenus à partir d'une expression algébrique.

· Élaboration d'un graphique à partir du tableau de valeurs.

· Utilisation de mots mathématiques qui appellent d'autres notions codées et d'autres formes graphiques : courbes, cercles, droites, parabole, hyperbole, sinusoïde.

Les différentes formes de traduction des consignes demandées sollicitent divers registres :
· langue maternelle, 

· codage : formalisation, 

· langage mathématique, 

· schématisation, graphiques, illustration.
Nous présupposons le travail difficile que cela demande pour un élève de BEP et en amont pour l’enseignant qui accompagne l’élève.

FICHE II : CALCUL INTÉGRAL – CALCUL D’AIRES

Après introduction de ces nouvelles notions (exemple dans PY-MATH n°3  p. 32 à 35 ) et des applications de savoir-faire simples, voici quelques activités plus complexes pour utiliser les diverses notions , les relier et structurer les démarches :

ACTIVITE 1 (des données à l’objectif, baliser le chemin à parcourir)

Rechercher dans chaque situation les étapes nécessaires pour atteindre l’objectif fixé. (recherche individuelle suivi d’un échange en binôme, puis d’un partage en classe entière)

On restera volontairement dans un cadre général pour amener l’élève à s’interroger sur le processus et les différentes étapes.

	[image: image11.jpg]Probléme (BEP : 11 points ; CAP : 9 points)

Pour les besoins d’un film, un cascadeur en moto doit effectuer un
saut au-dessus d’une rangée de camions d'une hauteur de 5 m. Sur le
dessin ci-aprés, on a représenté seulement le premier et le dernier
camion de la rangée.

La position du motard M sur sa trajectoire est donnée par ses coordon-
nées (x ; y) dans un repére orthogonal ayant pour origine le point O.
Le point A’ est situé 2 40 m de O et le point B' est situé a 38 m du
point O ; y est donné en fonction de x par la relation :
y==0,0025x2 + 8 sur I'intervalle [- 40 ; 40].
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DONNEES


	Quelles étapes ?
	OBJECTIF

	[image: image12.jpg]2. Etude de la fonction f définie par : f(x) =— 0,0025x2 + 8.
a. Compléter le tableau de valeurs. Arrondir au dixiéme.
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b. Représenter la fonction fdans le repére ci-dessus sur I'intervalle [-
40 ; 40].

c. La courbe obtenue est-elle une partie de : cercle, droite, parabole,
hyperbole, sinusoide ?

Choisir la bonne réponse et I'écrire sur la copie.




[image: image13.jpg]d. Parmi les trois tableaux ci-dessous, indiquer par son numéro le
tableau de variation de la fonction £. Justifier.
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3. ftude des conditions de réussite du saut.

a. Le motard réussira-t-il son saut lorsque les camions sont placés
comme indiqué au paragraphe précédent ? Justifier.

b. Quelle hauteur maximale pourra-t-il atteindre ?

. Quelles sont les coordonnées du point d'arrivée sur la plate-forme ?
d. On rajoute 2 camions au bout de Ia rangée (c6té arrivée), chaque
camion occupant 2 m de largeur. Le saut est-il possible ? Justifier.





a et b réels,

l’expression de la

fonction :  f(x) = …


	
	calcul de A =  eq \i\in(\d\ba2()a;\d\fo1()b; f(x) dx)

	
DONNEES

a et b réels,

l’expression de la

fonction : : f(x) = …

(f étant positive

sur l’intervalle).
	Quelles étapes ?
	OBJECTIF

Calcul de l’aire

comprise entre la courbe Cf ,

l’axe des abscisses et les droites d’équations

x = a    et   x = b

	
	
	


ACTIVITE 2 (du langage codé à traduire au calcul à effectuer, un processus à expliciter

cf activité I et III)
Calculer les intégrales suivantes :

A =  eq \i\in(\d\ba2()0,5;\d\fo1()4; \s\do1(\f(x;2)) dx)      ;     B =  eq \i\in(\d\ba2()1;\d\fo1()2; \s\do1(\f(5;x)) dx)      ;     C =  eq \i\in(\d\ba2()2;\d\fo1()4; (3x ( 2) dx)     ;     D =  eq \i\in(\d\ba2()0;\d\fo1()2; (x ( 3)2 dx).

ACTIVITE 3  (pour chaque ligne de ce tableau :

- repérer les données puis les objectifs,

- situer chaque objectif dans la démarche globale (cf activité I),

- compléter les pointillés des cases.)

	Expression de la fonction


	Intégrale
	Une primitive de la fonction
	Calcul intégral
	Interprétation graphique (

	f(x) = …………


	
[image: image2.wmf] eq \i\in(\d\ba2()1;\d\fo1()3; 5 dx)
	…………………
	… ( x ( …

F(…) ( F(…) =….

…………………..

…………………..

…………………..
	Ce nombre en unités d’aire correspond à………………….

……………………

…………………….



	g(x) = ………….


	...........................
	G(x) = ( x3 + 11x
	-1 ( x ( 1

…………………...

…………………..

…………………..

…………………...


	…………………..

…………………..

………………….

……………………



	h(t) =  eq \s\do1(\f(3;t2))

	………………….
	…………………
	Intervalle à choisir 

………………

………………….

…………………..

…………………...
	…………………...

…………………...

……………………

……………………..



	…………………


	 eq \i\in(\d\ba2()1;\d\fo1()2; ex dx)
	…………………
	…………………..

…………………..

…………………..

…………………...
	……………………

……………………

……………………

…………………….



	p(…) = ………...

à choisir (
	………………….
	…………………
	…………………..

…………………..

…………………...
	……………………

……………………

………………


( Une réflexion sur le signe de la fonction sur l’intervalle est nécessaire.
ACTIVITE 4 (du texte énoncé au graphique, au calcul et au texte rédigé, aiguiser l’observation et faire des étapes)

	Soient les fonctions f, g et h définies par :

f(x) = ( x2 ( 2x + 2
sur [( 2 , ( 1]

g(x) =  eq \s\do1(\f(1;2)) x3
sur [0 , 2]

h(x) =  eq \s\do1(\f(5;x))
sur [1 , 4]

Calculer en unités d’aire les aires A1, A2 et A3 des parties hachurées représentées sur les dessins ci-après.
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ÉTAPES DE LA DÉMARCHE (à construire avec les élèves) :


ACTIVITE 5 (relier langage codé, langage fonction, calcul et graphique : faire expliciter la démarche propre à l’objectif visé en fonction des besoins repérés par l’enseignant, de même que pour l’activité 4 ; il y a bien pour l’élève un certain nombre d’étapes) 

Soit le nombre réel A =  eq \i\in(\d\ba2()0;\d\fo1()1; f(x) dx).

Deux fonctions f positives sur [0 ; 1] sont représentées ci-dessous. Pour chacune d’elles, donner un encadrement du nombre A en cochant la réponse qui convient :
(  0 < A < 0,5
(  0,5 < A < 1
(  1 < A < 2
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FICHE III :  UNE ACTIVITÉ POUR RELIER DIVERS SOUS-LANGAGES

Soient les fonctions f, g, h et k définies sur un intervalle. Traduire chaque langage dans les deux autres langages de façon à compléter le tableau suivant :

	Exemple
	Langage codé (symbolique )
	Langage fonction
	Langage graphique

	1
	f(( 2) = 3,5


	
	

	2
	
	
	Le point A(7 ; 1) appartient à la courbe représentant la fonction g.



	3
	
	Les antécédents de 0 par la fonction h sont ( 4 et 3.


	

	4
	k(0) = 0


	
	


On peut aussi demander aux élèves, pour chaque ligne, de tracer une courbe satisfaisant à ces affirmations.

FICHE IV : Trois activités pour se familiariser avec la résolution graphique d’équations et d’inéquations.

· Par groupes de trois élèves, à partir d’une courbe tracée dans un repère (une photocopie étant distribuée à chaque groupe) :

· un élève propose une équation (inéquation) aux deux élèves de son groupe, 

· un autre  élève effectue sur la courbe les indications de repérage avec les feutres, 

· le troisième élève écrit une réponse rédigée après accord avec les deux autres.

Ensuite, un des groupes, utilisant le rétroprojecteur et un transparent où est tracée la courbe, des feutres de couleurs non-permanents et le tableau, propose à tous les élèves de la classe sa démarche et sa réponse. Un débat est animé par l’enseignant pour faire examiner les diverses possibilités et leur validité, les questions de l’enseignant favorisant l’observation et l’expression des élèves.

Tous les groupes sont ensuite invités à faire une nouvelle résolution en changeant les rôles de chacun et renverront ensuite à la classe les questions qui les préoccupent.
· Associer la phrase expliquant la lecture effectuée pour résoudre chaque équation ou inéquation :


	
	f(x) = 4
f(x) = 0

f(x) > 0

f(x) < ( 2,2
	
	· Les solutions sont les abscisses des points de la courbe C situés au-dessus de l’axe des abscisses

· Les solutions sont les abscisses des points de la courbe C d’ordonnée inférieure à ( 2,2.

· Les solutions sont les abscisses des points de la courbe C d’ordonnée 4.

· Les solutions sont les abscisses des points d’intersection de la courbe C avec l’axe des abscisses.


· f et g étant des fonctions définies sur un même intervalle :
· compléter chaque phrase de manière cohérente,

· tracer une allure de courbe et des indications de repérage satisfaisant chaque situation.

1. Résoudre f(x) . . . . , c’est lire les abscisses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .situés au-dessus ou sur l’axe des abscisses.

2. Résoudre f(x) < 3, c’est lire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Résoudre f(x) … g(x), c’est lire les. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . situés au-dessus de la courbe Cg  représentant la fonction g.
FICHE V : Rédiger, c’est difficile ! 

Comment accompagner les élèves ?

Que peut-on exiger lors de la rédaction d’un exercice de lecture graphique au bac ?

Exemple :
Soit une fonction f, définie sur l’intervalle I = [( 1,5 ; 3,5], dont on donne la représentation graphique (Cf) ci-dessous dans un repère orthogonal.

A partir du document ci-dessous, résoudre dans I l’équation f(x) = 4.
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Démarche de l'élève : 

Faire le point sur le document : courbe représentative d’une fonction f, ensemble de définition de f, point de la courbe : abscisse et ordonnée, image d'une valeur de x par f…

Décoder la question : résoudre f(x) = 4 :

1.
Qu'est-ce que je cherche ? Je cherche les valeurs de x.

2.
Où puis-je les lire ? Je les lis sur l’axe des abscisses.

3.
Ce sont les abscisses de quels points ? Des points situés sur la courbe.
4.
Peut-on prendre n’importe quels points de la courbe ? Non, seulement les points dont l’ordonnée est égale à 4.

5.
Y a-t-il des points de la courbe ayant pour ordonnée 4 ? Oui, il y en a 2.

6.  Quelles sont les abscisses de ces points ? Les abscisses sont 0 et 3.

Tracer : L’élève trace au crayon sur la courbe les indications de repérage, ce qui constitue l’amorce de sa réponse.

Rédiger la réponse : Résoudre l'équation f(x) = 4 veut dire chercher les valeurs de x dont l’image par f est égale à 4. Je cherche sur le graphique les points de la courbe dont l’ordonnée est égale à 4. Il y a 2 points dont les abscisses sont 0 et 3.

L'élève peut conclure et dire que l’équation f(x) = 4 a donc 2 solutions qui sont  0  et  3.

Remarques : 

· Une rédaction de ce type est une exigence attendue lors de la rédaction d’une épreuve de ce type au bac.

· Certains élèves préfèrent parler des abscisses des points d’intersection de la courbe avec la droite d’équation y = 4 ; cela entraîne la construction de la droite sur le graphique.

· Une réponse du type x = 0 ou x = 3 sans aucune justification ne répond pas aux exigences d’une lecture graphique.

A partir du document ci-dessus, résoudre dans I l’inéquation f(x) < 0.

DÉMARCHE de l’élève : 

Décoder la question : résoudre f(x) < 0 : 




1. 2. 3
Les mêmes étapes que pour f(x) = 0


4.
Peut-on prendre n’importe quels points de la courbe ? Non, seulement les points dont l’ordonnée est strictement inférieure à 0 (négative), c’est-à-dire la portion de courbe située au-dessous de l’axe des abscisses (ou de la droite d’équation y = 0).


5.
Quelles sont les abscisses de ces points ? x prend toutes les valeurs de l'intervalle [-1,5 ; - 1 [.
Tracer : L’élève trace au crayon sur la courbe les indications de repérage.

Rédiger : Résoudre l’inéquation f(x) < 0 consiste à chercher les valeurs de x dont l’image par f est strictement inférieure à 0. Je cherche sur le graphique les abscisses des points de la courbe dont l’ordonnée est strictement inférieure à 0. La partie de la courbe concernée est telle que x est élément de [( 1,5 ; ( 1[.

Remarque : 

·   La lecture graphique ne donne pas en général une valeur exacte sauf si elle est bien mise en évidence sur le graphique.

FICHE VI : 
Résolution graphique d’équations et d’inéquations (f(x) = k et f(x) > k) : UNE PROPOSITION POUR RÉDIGER

Plutôt que d’écrire ou de faire écrire aux élèves la phrase complexe: « les solutions sont les abscisses des points de Cf dont l’ordonnée est égale à k (supérieure à k) » comme le suggèrent certains manuels, décortiquons la démarche en 3 étapes !




[image: image9.jpg]



A noter : Cette rédaction prépare celle de la résolution graphique d’équations et d’inéquations du type : f(x) = g(x) et f(x) > g(x).

La partie grisée sous la courbe a-t-elle une forme simple, carré, rectangle trapèze, triangle ? (non).


Quels outils mathématiques permettent de calculer l’aire de la partie grisée ?  (le calcul intégral, les primitives…).


On écrit le calcul envisagé : � eq \i\in(\d\ba2()a;\d\fo1()b; f(x) dx)� = F(b) ( F(a)  ou bien directement  F(b) ( F(a).


Où peut-on trouver les valeurs de a et de b ?  (sur le graphique, sur l’axe des abscisses ce sont les abscisses des points qui bornent la surface hachurée).


F(x) et f(x) , est-ce la même expression ?  (non, f(x) est l’expression de la fonction donnée et F(x) est l’expression d’une primitive de la fonction).


On écrit l’expression d’une primitive F de f sur [a ; b] : F(x) = …(on utilise si nécessaire le formulaire).


On effectue le calcul F(b) ( F(a) :


· on remplace successivement x par les valeurs a, puis b dans l’expression de F(x) ;


· on fait la différence F(b) ( F(a), b étant plus grand que a.


On rédige la réponse : l’aire de la partie grisée est de ……. unités d’aire. Si c’est possible, on précise l’unité d’aire (en cm², en mm²,..) pour obtenir l’aire de la partie grisée dans l’unité demandée.





Remarque : L’aire est un nombre, la partie grisée est une surface. L’aire est la mesure de la surface.





(Cf)





Sur le graphique, où lit-on f(x) ?  (sur l’axe des y) Quels sont les points de Cf qui nous intéressent ? 


(ceux qui sont sur la droite d’équation : y = k, ceux qui sont au dessus de la droite d’équation : y = k )


Résoudre une équation ou une inéquation, en quoi cela consiste t-il ? (à trouver x)


Comment se termine la résolution d’une équation ou d’une inéquation ? (par l’écriture de l’ensemble des solutions)
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Rédaction





y





y = k





On observe les points de Cf qui sont sur la droite d’équation : y = k ( qui sont au-dessus de la droite d’équation : y = k ).


On lit les abscisses : x = …….(... < x < ... ou ...)


L’ensemble des solutions est S = …








x





y = f(x)
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