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Liste non exhaustive de documents sur la notion de fonction

Documents d’accompagnement de seconde en 2009 :
Les fonctions en 2nde

Articles issus de la revue petit’x :

Le passage de l'arithmétique a l'algébre dans le cadre des fonctions

.
¢

: : 10
Variables et fonctions du college au lycée

Une étude sur les représentations graphiques du mouvement comme moyen
d’accéder au concept de fonction ou de variable dépendante.

Enseigner les fonctions linéaires : le point de vue de la co-variation



https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Programmes/18/1/Doc_ressource_fonctions_109181.pdf
https://irem.univ-grenoble-alpes.fr/medias/fichier/79x3_1560934080645-pdf
https://irem.univ-grenoble-alpes.fr/medias/fichier/67x3_1560963277937-pdf
https://publimath.univ-irem.fr/numerisation/PX/IGR88018/IGR88018.pdf
https://publimath.univ-irem.fr/numerisation/PX/IGR88018/IGR88018.pdf
https://irem.univ-grenoble-alpes.fr/medias/fichier/116x2_1661435691464-pdf

PLAN DE LA SEANCE

Trace écrite de cours sur la notion de fonction

Introduire la notion de fonction

Types de taches associées a la notion de fonction

Compétence «Modéliser» et notion de fonction
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Consigne 6 :
Analyser ces trois définitions d’antécédent d’un nombre par une fonction.

eI Par une fonction f, lorsqu’au nombre de départ a, on fait correspondre le

nombr b, on dit que a est un antécédent de b par la fonction f- Myriade Jéme
fla) = a
'\ Le nombre g est ccecent de o par la fonction f. 10n
Si un nombre x a pour image le nombre y par _
une fonction f, on dit que x est un antécédent Antécédent Image Mission indigo 3éme
de y par la fonction . X "> ERACUOKEEN " () o,
TETELT Lorsque Iimage d’un nombre a par une fonction a Fonction f .
, a > b Transmath 3éme
est un nombre b (c'est-a-dire f(a) = b), on dit aussi que a estun

Un antécédent
de b par f

~ antécédent de b par f.




Définition :

Soit b un nombre et f une fonction.

Tout nombre dont I'image par la fonction f est égale au nombre b est appelé

un antécédent du nombre b la fonction f.

[\[) Par une fonction f, lorsquau nombre de départ a, on fait correspondre le

ﬁombre b, on dit que a est un antécédent de b par la fonction f- Myriade 3éme
fla) =1 4
Y~~Le nombre gest un antecadent de & par la fonction f. 10

Si un nombre x a pour image le nombre y par

une fonction f, on dit que x est un antécédent Antécédent : Image Mission indigo 3éme
de y par la fonction f. X "> GERACUOEN ™ (1) ou y .
LT Lorsque I'image d’un nombre a par une fonction f Fonction f Transmath 3éme
~ estun nombre b (c'est-a-dire f(a) = b), on dit aussi que a est un e >b

~ antécédent de b par f. ‘ Un Zl;tzc:;?nt
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A partlr de l expressmn Dans un tableau de valeurs Sur une representatlonl
algébrique d'une fonction, | d'une fonction, on peut lire graphlque d'une fonction, on |
on peut calculer l'image d'un llmage d'un nombre donné: peut lire l'image d'un nombre |

nombre donné: | donné. . .
i f:x+>2x+5, BN - BRI O S e o M Les démarches a suivre ne sont pas explicitées :
e ,_ LN S |comment lire un tableau de valeurs ou
-2l it ook b ‘ /1 0 j; 2 |une représentation graphique d’une fonction
i E Limage dezpa.fhest§ |pour lire I'image d’un nombre ou des
h(2) =

~|antécédents d’un nombre ?

A partlr de lexpressmn Dans un tableau de valeurs Sur une representatlon
algébrique d'une fonction, on ' d’'une fonction, on peut lire | 'graphique d’une fonction,
peut vérifier si un nombre est | un ou des antécédents d’'un | on peut lire un ou des

un antécédent d'un nombre l nombre donneé : 'antécéedents d’'un nombre |
donné: l ~donné:

sif:x— 2x+5, g 2| 1 T

7,5 est un antécédent de 20 | gx) | 3 | 5
Ej;f 'Un antécedent de ~ 1 par g
f(75)=2x75+5=20. |°t1 ?

Des antecedents de ‘parh MVI'lade Jéme
 sont -1 et 3. |

L P S L R S — SR PSR ML) |
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( Méthode )

e Pour déterminer graphiquement I'image d’un nombre X, on place x sur 'axe des abscisses et on lit
I'ordonnée du point de la courbe correspondant.

Mission indigo 3éme

e Pour déterminer graphiquement les antécédents d’'un nombre y, on place y sur |'axe des ordon-
nées et on lit les abscisses des points de la courbe correspondants.

» Exemple Ici, i1l v a une explication mais

On a tracé ci-contre la courbe représentative d'une fonctionf. MS_A*’W, | MN%M“ elle n’est pas totalement explicite.
e Pour déterminer graphiquement I'image de 1 par la .. --L..E.-_-_- N Que signifie point(s) de la courbe
fonction £, on utilise le point de la courbe qui a pour | I S Correspondant(s) ?

abscisse 1 :il s'agit du point M dont I'ordonnée est égale
a-T1.
'image de 1 est donc -1 c’est-a-dire (1) =-1.

Il est prétérable d’utiliser une
courbe représentative par méthode.
Choisir aussi un nombre qui a
plusieurs antécédents.

e Pour déterminer un antécédent de 4, on utilise un point
de la courbe qui a pour ordonnée 4 : il s'agit du point N qui a

pour abscisse 5.
5 est donc un antécédent de 4 c'est-a-dire f(5) = 4.
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Dans chaque registre,
rendre explicite pour les éléves
les démarches a suivre pour calculer

I’image et un antécédent d’un nombre
par une fonction
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Quelques conseils pour élaborer votre trace écrite de cours sur la notion de fonction :

* - Choisir une dépendance entre deux grandeurs dans un registre puis la représenter
dans d’autres registres

- Mettre un exemple d’une relation de dépendance qui ne se modélise pas par une fonction

‘ - Etre vigilant au niveau de la rigueur des définitions
(image, antécédents et courbe représentative d’une fonction).

- Expliciter les démarches a suivre pour les changements de registres.

- Ne pas passer sous silence la construction d’une courbe représentative d’une fonction.
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Exemple d’une relation de dépendance qui ne se modélisent pas par une fonction
1

Tarifs Lettre recommandée France

Tarifs Lettre recommandée vers la France!

__Poidsjusqua.. [ R1_| R2 | A3

20 g 574€ 685€  843€
50 g 656€ 758€  9,08€ a
100 g 740€ 843€  990€ 10
250 g 005€ 10,08¢ 1167¢€
500 g 1063€ 1160¢ 13,06¢€
1 kg 1223€ 1325¢ 1470¢€
2 kg 1448€ 1548¢ 17,08¢€
Avis de réception 1,40 € 1,40 € 1,40 €

e Niveau de recommandation R1 : 16 € d'indemnisation en cas de perte ou d'avarie
e Niveau de recommandation R2 : 153 € d'indemnisation en cas de perte ou d'avarie
e Niveau de recommandation R3 : 458 € d'indemnisation en cas de perte ou d'avarie
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Critéres pour analyser la pertinence d’une situation pour introduire la notion de fonction

®

* - Le probléme peut-il étre résolu sans la notion de fonction ?

- La co-variation entre deux grandeurs dépendantes I’une de ’autre est-elle mise en avant ?

- L’emploi du registre algébrique est-il & la charge des éléves (comme pour le calcul littéral) ?

- Plusieurs registres de représentation sont-ils nécessaires pour pouvoir résoudre le probléme *
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Critéres pour analyser la pertinence d’une situation pour introduire la notion de fonction

®

- Le probléme peut-il étre résolu sans la notion de fonction ?
La notion de fonction est un outil pour résoudre des problémes (R.Douady).

- La co-variation entre deux grandeurs dépendantes I’une de ’autre est-elle mise en avant ?
C’est une particularité essentielle de la notion de fonction (voir ’histoire du concept). a

- L’emploi du registre algébrique est-il & la charge des éléves (comme pour le calcul littéral) ?

- Plusieurs registres de représentation sont-ils nécessaires pour pouvoir résoudre le probléme *

L’articulation des différents registres permet d’acquérir une bonne compréhension
de la notion de fonction (R.Duval).
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Consigne 7 :

Analyser la pertinence de cette

situation pour introduire la notion A¢P9TE o _
* de fonction O - Definir une fonction avec un programme de calcul
Voici un programme de calcul. Il peut étre représenté par la machine ci-dessous.
» Choisir un nombre. Machine
:Ef&/setrr;l;leczrre. . Er;t':er_; Elever — Soustraire —=" N%mbre
Q Eculels ombicobicnil nombre T2 220 : —

o a. Vérifier qu’en choisissant le nombre 4, on obtient 12.
b. Quel nombre obtient-on lorsqu’on choisit au départ le nombre 7 ? le nombre -7 ?
c. Quels nombres peut-on choisir pour obtenir 0 ?

e A un nombre x de départ, ce programme associe le nombre x2 - 4.

On dit que I'on définit la fonction qui @ un nombre x (la variable), associe son image x? - 4.
Par la suite, on note f cette fonction ; I'image de x par fest notée f(x) (lire « fde x »).

Ainsi, f(x) = x* - 4.

a. Vérifier que f(4) = 12.

b. Comment note-t-on I'image de -1 par la fonction f 7 Calculer cette image.

c. Trouver les nombres qui ont pour image 21 par la fonction f.

kOn dit que ces nombres sont les antécédents de 21 par cette fonction.
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Consigne 7 :

Analyser la pertinence de cette

situation pour introduire la notion AFL¢ _

* de fonction | O - Definir une fonction avec un programme de calcul
: , : Voici un programme de calcul. Il peut étre représenté par la machine ci-dessous.

Toute la question 1 ne nécessite pas

. . - Choisir un nombre. Machine
la notion de fonction. EloVor il care ertrer [Tz Pm— —
Toute la question 2 n’a pas de sens car SOUSTAIE B e T au s AT TR ohterw

- Ecrire le nombre obtenu. delbl

les fonctions n’apportent pas une plus-

value par rapport aux anclennes o a. Vérifier gu’en choisissant le nombre 4, on obtient 12. |

. b. Quel nombre obtient-on lorsqu’on choisit au départ le nombre 7 ? le nombre -7 ?

CONNAIS5anlCces. c. Quels nombres peut-on choisir pour obtenir 0 ?

La modélisation par une expression \ , |
. 9 A un nombre x de départ, ce programme associe le nombre x? - 4.

littérale est donnée. On dit que I'on définit la fonction qui & un nombre x (la variable), associe son image x? - 4.

I’articulation entre les registres n’est Par la suite, on note f cette fonction ; 'image de x par fest notée f(x) (lire « fde x »).

Ainsi, f(x) = x* - 4.

a. Vérifier que f(4) = 12.

absents ou ne sont pas a la charge de b. Comment note-t-on I'image de -1 par la fonction f ? Calculer cette image.

c. Trouver les nombres qui ont pour image 21 par la fonction f.

KOn dit que ces nombres sont les antécédents de 21 par cette fonction.

pas possible car certains registres sont

I’éleve.
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Consigne 8 :
Quels sont les types de problémes dont la résolution nécessite obligatoirement %

d’utiliser la notion de fonction 7
Lequel vous semble-t-il le plus approprié pour introduire la notion de fonction au cycle 4 7

.
¢
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Consigne 8 :
Quels sont les types de problémes dont la résolution nécessite obligatoirement %

* d’utiliser la notion de fonction 7
Lequel vous semble-t-il le plus approprié pour introduire la notion de fonction au cycle 4 7

* Probléeme d’optimisation : recherche d’extremums 10

¢

* Etude des variations et de la co-variation : évolution d’une relation de dépendance

* Probléme d’interpolation
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Consigne 8 :
Quels sont les types de problémes dont la résolution nécessite obligatoirement %

d’utiliser la notion de fonction 7
Lequel vous semble-t-il le plus approprié pour introduire la notion de fonction au cycle 4 7

. L. Source de bonnes situations pour
* Probléme d’optimisation : recherche d’extremums . . . p
introduire la notion de fonction

* Etude des variations et de la co-variation : évolution d’une relation de dépendance

* Probléme d’interpolation

Pas facile a utiliser
avec des éléves

Pour la 2nde ou pour introduire
les fonctions affines
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INTRODUIRE LA NOTION DE FONCTION 1

| JOBJECTIF 1 Myriade 3éme

Avec une corde de longueur 11 m étendue sur le sol, on fabrigue un rectangle.

" [ a. Recopier le repeére ci-contre, puis y placer tous les points dont les  Aire A(x) (en m?)
On désigne par x la longueur en métres d'un coté de ce rectangle. T

coordonnées (x ; A(x)) sont données dans le tableau précédent. f |

La longueur
« xestappeiss
1 la « variable »
. dela
L situation.

o~
p

A {
Ty L DA S T Doy RESTIRERS TTRER T

‘“ﬂ w  Tudois placer, par exemple, 8 N N

S

Ly
e -',g”:.p:r’
PP BT e o iy S
P T

. le point de coordonnées (1; 4,5). | 778 [N T N . .
Maverp s g i e 3 _1 ) *

 Longueur x (en =

0 R Pl s A |
0 1 2 3 4 5

-

(8 3

e o G G T W 5 o et ey 9 e €
R S e~ T e

b. Décrire comment l'aire du rectangle semble évoluer lorsque la longueur x augmente.
¢. Estimer graphiquement 'aire maximale du rectangle.

Calculer l'aire du rectangle dans ce cas.
b. Mémes questions pour x =2 m.

f On écrit'A(x) car l'aire déper: COﬂSlgﬂe 3 .

de la longueur x. . (o « e, .
A selit « Adexr. Modifier 1’activité suivante pour
- qu’elle respecte les critéres permettant ‘

a. Pour les différentes valeurs de x données dans le tableau, calculer aire A(x) du rectanz = C 7ana1yser la pertinenCe

= ]

fonction de x.

b. Démontrer que l'aire A(x) du rectangle en m?
s'exprime, en fonction de x, par la formule :

Alx) =5,5x — x2%

 onireadloan | pour la notion de fonction.

; ~ Cela signifie que, pour x =1m,
l'aire est égale a 4,5 m.

(8]

b. Pour quelle valeur de x, l'aire du rectangle semble-t-elle la plus grande ? J
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INTRODUIRE LA NOTION DE FONCTION

_OBJECTIF 1_ Myriade 3éme

Avec une corde de longueur 11 m étendue sur le sol, on fabrique un rectangle. Comment représenter tous les exemples de fagon é

B pouV01r visualiser trés rapldement la solution du probleme ?
—— M w Tu dons placer par exemple ‘ 5
é“’m . le point de coordonnées (1:4 ) I B
& 4 B Mesoooerosas SRS 3 _1 777777
"7 Longueur x (en =
i I s S e

e _L\.e—-;g“m-—u NEmE e e e
- O

RN e m&c::.a;.znw«.‘

0123 45 6%

Q

Se demander si ’on peut supprimer

premaL.les dimensions du rectangle en
fonction de x.

b. Démontrer que l'aire A(x) du rectangle €=
s'exprime, en fonction dess=ra™a formule :

Alx) =

des questions

2crit A(x) car l'aire déperc
de la longueur x.
A(x) se lit « A de x ».

- Réfléchir a I’étayage des éléves

pour qu’ils construisent eux-méme

B Om=sharche la valeur de x pour laquelle l'aire du rectangle est la plus grande pg

a. Pour les differentesvele de x données dans le tableg teT Laire A(x) du rectanz = ’ o o
M T e une démarche scientifique
AQ s I s e |- Ne pas donner toutes les questions
i o - TN i A
Quelle est votre stratégie pour répondre a cette question 7 en meme temps

Quelle notion mathématique permet de calculer un grand nombre d’exemples ?

b. Pour quelle valeur A B ’aire du rectangle semble-t-elle la plus grande ? l
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La boite (présent dans de nombreuses ressources) :

A partir d’'une plaque de carton rectangulaire

(26 cm x 20 cm), en découpant quatre carrés >

dans les coins, I'entreprise MAXI-BOITE fabrique
une boite sans couvercle selon le principe ci-contre :

1) a) Fabfiquel” une telle boite. [ H [ ='= T

b) Indiquer la longueur de la découpe

~=0] — [

et le volume de votre boite. Hécoupe

Consigne 10 :

1) Quel(s) objectif(s) attribuez-vous a ces questions 7
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La boite (présent dans de nombreuses ressources) :

A partir d’'une plaque de carton rectangulaire

(26 cm % 20 cm), en découpant quatre carrés
dans les coins, I’entreprise MAXI-BOITE fabrique
une boite sans couvercle selon le principe ci-contre :

1) a) Fabfiquel” une telle boite. [ H [ I H

b) Indiquer la longueur de la découpe

~=0] — [

et le volume de votre boite. Hécoupe

Consigne 10 :

1) Quel(s) objectif(s) attribuez-vous a ces questions 7

‘ - S’assurer que tous les éléves ont compris le procédé de fabrication.
En particulier que la hauteur de la boite et la découpe ont la méme longueur.

- Disposer d’'un grand nombre d’exemples numériques pour faire émerger
I'idée de co-variation
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" INTRODUIRE LA NOTION DE FONCTION

-

- Prévoir du scotch et des paires de ciseaux

- Choisir des feuilles un peu rigide (cartonnées

A faire durant a la fin d’une séance (pour les analyser

| oo « Rosudau
. | Aon Cax oty T | ; -

fobame: @ x 1= [@6-6) x(20-6))x3 . | 26 -3
&Yoo F O -3 - AL

A AL x4 = B6ly O

.
¢

Aode How el
E A

2%
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b) Le volume de la boite augmente lorsque la longueur de la découpe augmente.

La boite (présent dans de nombreuses ressources) :

A partir d’'une plaque de carton rectangulaire

(26 cm % 20 cm), en découpant quatre carrés
dans les coins, I’entreprise MAXI-BOITE fabrique
une boite sans couvercle selon le principe ci-contre :

2) Les affirmations suivantes sont-elles vraies 7 i S—— j

a) Le volume de la boite est le méme

~=0] — [

quelle que soit la longueur de la découpe. ecoupe

c) Le volume de la boite diminue lorsque la longueur de la découpe augmente.

Consigne 10 :

2) Quel(s) objectif(s) attribuez-vous a la question 2 7
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b) Le volume de la boite augmente lorsque la longueur de la découpe augmente.

La boite (présent dans de nombreuses ressources) :

A partir d’'une plaque de carton rectangulaire

(26 cm % 20 cm), en découpant quatre carrés
dans les coins, I’entreprise MAXI-BOITE fabrique
une boite sans couvercle selon le principe ci-contre :

2) Les affirmations suivantes sont-elles vraies 7 i S—— j

a) Le volume de la boite est le méme

quelle que soit la longueur de la découpe. coupe

c) Le volume de la boite diminue lorsque la longueur de la découpe augmente.

Consigne 10 :

2) Quel(s) objectif(s) attribuez-vous a la question 2 7

Déconstruire les fausses représentations de la relation de dépendance entre
la longueur de la découpe et le volume de la boite.
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- Analyser en amont les exemples pour sélectionner des contre-exemples

| i i

— ] 1
JLLL&M&QQL - \ s Q%* 8‘?”,&1;
| ]

i
!
¥ ]
: oL
| |
B | | 4 v
* H H '
T I
l %
".\::\:?j a
‘}r iﬁ- - 10
! | o
é ! = o
i i i e
' ] i
3 ‘! 7*‘ iy
1 |
: ' |
4 4
! -
!
|
!
!




_ 7X'-.§
" INTRODUIRE LA NOTION DE FONCTION

>

3) Pour fabriquer une boite sans couvercle

de volume maximal, ’entreprise a besoin de

connaitre la longueur de la découpe a etfectuer
et d’inscrire sur la boite les dimensions de celle-ci.

Quelle la longueur de la découpe a eftectuer

va-t-elle choisir 7 f:"
. écoupe
Consigne 10 :

3) Quel scénario envisagez-vous lors de la question 3) tout en respectant les critéres

d’une bonne situation d’introduction pour la notion de fonction 7
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3) Pour fabriquer une boite sans couvercle

de volume maximal, ’entreprise a besoin de

connaitre la longueur de la découpe a etfectuer
et d’inscrire sur la boite les dimensions de celle-ci.

Quelle la longueur de la découpe a eftectuer

va-t-elle choisir ? -—
. découpe
Consigne 10 :

3) Quel scénario envisagez-vous lors de la question 3) tout en respectant les critéres
d’une bonne situation d’introduction pour la notion de fonction 7 ‘

‘ Moment-clé de la situation d’introduction :
Faire émerger I'idée d’utiliser le registre algébrique pour produire un grand nombre d’exemples.

Alternative possible :

Imposer a chaque éleve une découpe ditférente puis mettre en commun tous les exemples.

Demander ensuite comment aurait-on pu faire obtenir tous ces exemples seul et rapidement 7
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La boite (présent dans de nombreuses ressources) :

A partir d’'une plaque de carton rectangulaire
(26 cm x 20 cm), en découpant quatre carrés

dans les coins, I'entreprise MAXI-BOITE fabrique
une boite sans couvercle selon le principe ci-contre

) .
'
L]
'
.
'
1
)
1
1
)
1

3) Pour fabriquer une boite sans couvercle
de volume maximal, I’entreprise a besoin de

connaitre la longueur de la découpe a etfectuer

et d’inscrire sur la boite les dimensions de celle-ci.
Quelle la longueur de la découpe a etfectuer va-t-elle choisir 7

‘ Faire mvallder les expressmns mcorrectes prodmtes par les éléves

_;_Li'ffj T LI [T LTI TT] .
| | g?(._l :);, & {w mmt o[x Q(, b{g‘wx@* Par la substitution

'm”"- I. .I i_ P I N P_F_r«ir_ INE .
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Recherche avec un pas de 1 Recherche avec un pas de 0.5
E_ijﬂlwﬂ Décage Vdoe & b bl
0,5
- 15
- 25
" 3,5
4 4,5
2 6 5
é £ 5
1 15
[z T
a 95
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Recherche avec un pas de 1 Recherche avec un pas de 0,5

de ’algeb tabl
e ’algebre aux tableaux 0 5 m's
15 hEE ,

changer de registre et passer ol 5 1 ,
au registre graphique 3 N 86l

Amener les éléves a

=~

a
IR I Al A Eal b

Leur demander de trouver

un autre mode de présentation —

A
£
~

de ces exemples afin de faciliter

la visualisation du maximum. 534
Ne peut marcher que si

ce type de changement de registre

a été travaillé en amont m 5
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Les éleves se posent beaucoup de questions autour des points placés.
Il faut & un moment donné prendre le temps d’y répondre

Changement de registres :

des tableaux au graphique

et expliciter la définition/construction de la courbe d’une fonction “
i m ' 8 : ' m 1
900 t 900
3 1
800 ' A A 1
800 1 800 s 1 ;; :
1y A %
/
700 e 3 700 . ™
;
1 /' X + I H
: [[ \ 1 >
600 - 600 - soee: 600 I \ 600 |- - -
f \ t
T 4 ] \ ! ; -
o : ! 500 :
4 x
- i ‘ A |
400 400 400 \ 400
, HH
1 - 1
- : A - 300 i
I 4 .. :
i : Y i :
: . 200 H o HHH
200 3 ' : Easml ! ! -
;, : 1 ]
1 1 3
i 1
$ 1 | | 1 |
| + 100 — ; 1
100 100 e 10 ! ! o ]
- -
| ]
|
(1] - —— — —_— —
0 4 6 8 ﬁ """ o ., 2 5 4 ¢ & 8§ 3 10 b 0 2 4 6 8 10
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Mettre des mots sur le travail qui a été etfectué.

Double avantage :

1) La trace écrite décontextualisée du cours aura plus de sens pour les éléves
2) Le professeur pourra faire des liens avec la situation d’introduction et
s’appuyer sur elle pour expliciter sa trace écrite de cours

Bela

le vlwe o b bl vaie sen b loguar & B deaye.
# deque fboguaw ¢ b doupe . o0 bu A mwcé b whme & b bile . En 10
malhs. , e wle & L frcion i voelue & A bok xfn b onge
G fodon Jad-dhe i 3 0 ad b whaus wfigue s un
b  bgiaw. do douph o ode cosunl & o volum. db boile) |

A PV ad d ue cule dm un radte asblue & il @ Cudeds,
C deage s whuwe & A bik)

Bt asi & L ad d’ we apesin Ll
x +——=2> (-Ix2WH-Ix)x

M ? ?
gy dee gl @

.
¢

N




