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INTRODUCTION

Les activités suivantes sont extraites d'un travail réalisé par le

sous—groupe "enseignement professionnel” du GEM. Au départ, l'idée géné—

rale était de sensibiliser et informer les élèves à propos de thèmes

inspirés de la vie quotidienne et de ses aspects économiques. Nousavons

sélectionné quelques situations qui les mènent à raisonner et conceptua—

liser "sur le tas”, en se fondant sur leurs connaissances antérieures.

Parmi les quatre activités proposées ici, les deux premières ont été

enseignées enclasse, sous une forme plus détaillée et progressive, la

troisième a été traitée par des adultes. Lors de l'élaboration de ces

trois séquences autour des graphiques, nous n'avions pas déterminé a

priori les points de matière que nous désirions voir apparaître en classe.

Nous avons préféré sélectionner quelques situations réelles qui nous semé

blaient assez riches, et laisser ces situations détenniner la matière

rencontrée au travers des problèmes qu'elles suggéraient. D'où les acti—

vités 2 et 3 ci—après. L'activité 1, qui ne traite pas un graphique "réel"

joue le rôle d'une entrée en matière dans le but d'éveiller la vigilance

des élèves. Enfin, l'activité 4 s'adresse à un public plus avancé.
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Toutefois, il nous semblaitdès l'abord utile que les situations

paraissent suffisamment paradoxales, non seulement pour qu'elles soient

stimulantes, mais aussi pour éviter un côté artificiel des situations pro—

blématiques habituellement proposées enclasse : il est évident, aux yeux

des élèves, que l'enseignement possède "la solution" 1, alors pourquoi ne

1 Il est bien connu que les problèmes scolaires doivent toujours posséder
une solution, unique de surcroît.



donne—tnil pas immédiatement "le truc" ? Au contraire, face ä des para»

doxes, l'esprit critique (voire la méfiance) est nécessaire. C'est ici

une occasion de mentionner en classe que les "autorités savantes" bien

intentionnées ne sont pas inusables et qu'il faut donc apprendre à

débrouiller des problèmes soi—même.

Comme le titre de cette brochure le laisse deviner, le texte qui

suit est fragmentaire. Notre propos est, en partant de ces quelques situ—

ations problématiques, de communiquer les réflexions méthodologiques

apparues au cours de leur élaboration et de leur expérimentation et qui

nous ont parfois menés à des réflexions d'ordre plus général.

C'est ainsi que nous ne nous sommes pas attachés à relever systé—

matiquement les divers aspects que peuvent prendre ces situations

lorsqu'elles sont proposées à des élèves (par exemple, les élèves pour—

raient s'intéresser à l'impact de l'esthétique choisie par le graphiste,

etc, ...) ni à dresser une liste complète des divers acquis mathématiques

et méthodologiques que ces problèmes peuvent susciter. Ce travail pour—
,

rait donc être poursuivi et compléte.



A. ACT IVITES GRAPHIQUES

Souvent, les moyens d'information utilisent des graphiques pour

représenter des données. Comment les lecteurs peuvent—ils les exploiter ?

De quels facteurs le concepteur doit—il tenir compte pour que l'informa-

tion "passe" le mieux ou, parfois ... comme il le désire ? Tenir compte

de cela dans les activités.

1. Diagrammes et aires

 

LonAqu'on veut compaäeä deb donnêcô quantiiuiæveb â un "tout", {K

cbt aAAez natuncfi (paA flêCQôAaÂÆQ) d'uïxztéen deA aineA. En voici un
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A päÀOÆÀ, 225 ôoamaé daé pÂëCQA compoaant ceä diaghammaé Aont quet—

conqueb. L25 ainaé deA pÂêCQô boni pnoponæionnefifieb aux donnêeA napnë—

dentëeé. V a—t—LÆ d'autaaa contnatnteé de conception ou deKectuaa de cab.

dlagnammeô pouä que K'Lnâonmazzon "paéôe" bien ? Voici une activité â ce

Aujet.

L24 diagnammeé Auivanib napnëéantent deux gnoupeé de 30 penAonneA

Fig. 2 Fig. 3

gnoupe A gaoupe B

chacun.

 

w
Lu out/Lus haChU/Lëeô hep/LËÀQVHÏQVUC 20/3 Homme/.3 et, bien ôÜ/L, €923

flemmeé se pantagent K24 ainea bZanchaA.

Tout bon miaogyne voudäa aejotndna {a gnoupe où [a5 hommab boni

majonitatneô. Aidez—2e â choiéiä.

 

Quelques commentaires

1. Les deux aires hachurêes sont égales, de même que les aires blanches.

2. Cette situation permet de signaler qu'il est très discutable de repré—

senter, à l'aide de graphiques, des situations qui sont reflëtêes par

deux nombres seulement.



3. L'exemple géographique proposé au début soulève le problème de savoir

ce que veut dire un "tout" dans l'expression "comparer des données

quantitatives à un tout". S'il est relativement aisé, dans cet exemple,

de comparer le Brésil au "tout" que forme l'Amérique du Sud, il n'en

est plus de même si le "tout" est l'ensemble des surfaces continentales.

Ainsi, dans ce type de diagrammes, il faut tenir compte, en plus de

la proportionnalité des aires des pièces aux données représentées, de

l'effet perceptif véhiculé par le diagramme. Nous retrouvons l'interven—

tion de cet effet perceptif dans l'activité 2 qui suit.



2. Trafic (Bassagers) d‘une coggaggie aérienne

La 519. 4 aét extnaite d’un diagnamme qui montna Æ'êquuÆLon du

nombäe de paôôagenA de 2a compagnie aënianne finançazée u.T.A. amide I965

et 7969.

 

7. Jetez un coup d'oeil ban cette gigune et êvafiuez K2 nappoat entae K24

Inafiicé de 7965 et I969, en 000A baAant Aun vaine genception deA aéneé.

Z. Evafiuez ce même nappoaz pan une autne méthode.

3. Et AL, au (Leu deA aÀÆQA, on 42 babaæt Aun K06 hauteuhô ?

4. Détanmänez E2 nappani nëel amide K24 thafiäcb de 7965 et 7969 en uÆLZA—

Aanï [a dzagaamme de fia pageAuäuanie. En 7969, Ke Inafiic êtatt de

530 000 paAAagenA.
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Fig. 5

A ne pan eonbafitea avant fla queôilon 4 !

5. VoaA êteA gaaphzbte et vaine pataon voué demande de aeaKLAea une

noauefifie ueaéeonde ce gaaphnqae (mêmeô taafiieb, même type de bonb—

hommeA), maLA avec an aappoat enzae ZeA anneé deA bonéhommea de 7969

et 7965 egaz â 70.

Apaeô avoea eatëgoanqaement aeâubë, vouA aentaez chez vouA et, poua

votae edefiieaILon peabonnelfie, a) voué 2e aeaKÆAez quand même,

b) voué vouédemandez 64 ce type

de gaapheqaeô peamet d’obtenia une exageaaizon aaAAL gaande que l’on

veuf. JaAIïfiLez votae conefiubnon.



6. Pana Lnfionmatton, voici unKunA autneb dtagnammeA Lntëaaééanté :

Production industrielle par habitant
1973 encours

Amérique
du Nord

Fig. 6

Extnatt d'une pubtication C.E.E.

 

1966 ‘96!) l9" 19’s O9"

wwatw:
380 €52 62] 659 58|

Fig. 7

Evofiuiïon du panbonnet ampfioyê pan une banque
de 7961 â 1978

 
Quelques commentaires

1. Les impressions données par les bonshommes de 1965 et 1969 donnent

assez souvent un rapport évalué entre les aires variant entre 4 et 6.

La première valeur est à associer à une évaluation "au jugé", la deu—

xième est souvent obtenue par un essai de "pseudo—pavage” mental du

grand bonhomme par le petit.

2. Le rapport des aires exact est aux environs de 6,5.



3. Le rapport des hauteurs est donc aux environs de V 6,5, c'est—äudire

environ 2,6.2

4. Quant au rapport réel des trafics, il vaut êäg—ggg,c'est—äedire envi»

ron 1,74.

(Remarque : le graphiste a omis d'indiquer les repères de la gradua—

tion de l'axe des ordonnées (où se trouve exactement l'ordonnée

300 000 par exemple ?). Comme on sait que la valeur associée à 1969

est 330 000, on peut donc constater que l'ordonnée 300 000 se trouve

au niveau des points inférieurs de l'inscription : l_ _3QQ_QQQ).

Mais voilà qu'un paradoxe nouveau apparaît en classe : on pourrait

s'attendre â ce que les nombres obtenus en 3 et 4 (2,6 et 1,74) soient

sensiblement égaux. D‘où cette exagération provient—elle ? L'extrémité

inférieure des bonshommes correspond à l'ordonnée 100 000 .

S. a) Pour que le rapport des aires des bonshommes concernés soit égal à

10, il faut choisir l'ordonnée e correspondant ä l'extrénnté inféri—

eure des bonshommes de telle manière que

(330 000 — e)2
= 10,

 

(190 000 — e]2

L'équation du second degré obtenue a deux racines réelles : 125 253,46

et 223 635,42, cette dernière valeur étant à rejeter, si l'on veut que

la tête du bonhomme de 1965 ne soit pas ... sous ses pieds.

Bien sûr, il vaut mieux résoudre

3:50 000 - e _
ngoooom—e ‘ 1/10’

qui fournit bien plus aisément le résultat.

 

b) Si l'on se donne le choix de l'ordonnée notée e ci—dessus, on peut

bien entendu obtenir une exagération aussi grande que l'on veut, en

approchant suffisamment l'ordonnée e de la valeur 190 000, par valeurs

inférieures.

2 La démarche des élèves sur ce point n'a pas été celle présentée ici :

ils ont (bien sûr) tout simplement mesuré les hauteurs et calculé le

rapport. voir plus loin (en 3) pour plus de détails.
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On s'en convainc aisément en considérant la fig. 5. Certains élèves

veulent obtenir une définition de l'exagération qui se traduise par

une écriture symbolique. Par exemple,

5(9) = (WÎ /350000 = (X: - (2)2 / xi

 

190 000 - e I90 000

avec xo.= 190 000 et X1 350 000.



H

3. Les revenus des cadres

 

Du salaire brut au revenu net
(Sur base de Pans = 100)

 

   

 

   

 

  
  

. Revenu net
Salaare (Rémunération annueue totale.
brut moins Sécurité sociale et impôt.

v °z°;.:;1:?::::;";r;;î°
1" NEW YORK 80,4 v

v 177,6 NEWYORK 1"

2° GENÈVE

. ' GENÈVE 2'
3' FRANCFORT

4' LAHAYE

5' BRUXELLES 107,4 FRANCFORT 3.

6' PARIS 100 _ 100 PARIS 4'

7' ROME

8' STOCKHOLM 86,7

9' MADFND 78,4 ‘ m MADRID 5.

LAHAYE 6'

10' LONDRES 73 HOME 7°

‘ 68,5 BRUXELLES 8'

_67,6I LONDRËS 9'

, 1' 48,1 STOCKHOLM10'

  

11'LISBONNE 389 v . ,
' ‘ n LISBONNE 11°

Fig. 8

Ex/Ùza/(Lt de L'Express du 30/77/84



ÎZ

0. LiAez d'aboad ce diagaamme a votae aiie, Aanb voua occupea dQA queé»

tionA qui Auivent.

1. Un de met amib finançait cit cadae. Le fiiéc t'a tant fiait éoufiéaia que

Aon Aeut caitêae poua taouvea un nouvet empioi eét baAë tua ta pnopon—

tion de ponction diaecte que i'Etat opëae danA Aon aevenu. li m'a

annonce ce matin qu'it a tu un diagaamme de i'ExpneAA (fig. 8) et qu'it

cneacne un empioi â Madaid. Aidez—moi ä confiiamea ou a inôiamea Aon

choix. (En d'autaet teameA, dané queâte viite taouue—t—on ta pKuA pe—

tite pnopoation de ponction diaecte tua te aevenu ?)

Z. Le gaaphiéte de t'ExpaeAA a aefiuéë de piacea MoAcou : EQA donnëet

(baut : 40, net : 80) tui Acmbiaient inventëei. Avait—i2 nation ou

devaaiA—je COWAQLKKQÆ a mon ami d’atiea taauaitiea â Motcou ? (*)

3. Compaaez exactement ta ponction aetative entae Bauxettet et Stochnotm

(tant aêfiêaence â Paait).

4. LeA Beigeé éont nombaitibteé, c'ebt bien connu. Regaiae te diagaamme

Aua baie de Bauxettei = 100°

. Raééembtez V05 commentaiaeé de tout ondnei ban ce diagaamme et Aua te

ctitëne de choix du caduc de ta queAtion 1.

(*) En tout cab, teé donnëeb indiquêeé poua MOAcou Aont imaginaiaeé.

 

güelques commentaires

1. En fait, c'est Paris qui, d'après ce diagramme, jouit de 1a plus fai—

ble ponction (en proportion), suivie immédiatement par Madrid. Le fait

que les deux suites de données sont indiquées "sur base de Paris = 100"

induit assez souvent l'impression qu'on ne peut rien conclure sur Paris

à partir du diagramme et, parfois, cette impression se généralise :

peut-on conclure quoi que ce soit ? La question 3 demande à ceux qui

ne doutent pas ainsi de formuler leur analyse. Les autres sont face à

un paradoxe, qu'on peut lever en formulant 1e lien entre les deux

suites de données.

Soient p[V] la ponction directe dans la ville V (p[V] E ]O,1[]. B[V]

le salaire brut dans V, NtV] 1e revenu net dans V. Le graphique indi—

Ilque bEVJ salaire brut dans V, base Paris 100 et nEV), revenu net
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dans V, base Paris = 100. On a

NEV] = B[V] (1 - pEVJJ.

On peut appeler g[V] = 1 v p[V] 1a "générosité" de la Ville V. On a

donc

NCV] = BEV] gtva.

Le lien entre les valeurs n(V] et bEV], relatives à Paris, est donc

b[V] giV]
n[V] = g[Paris]

le dénominateur assurant que nEParis] = b(ParisJ, d'où

g(V] = n[VJ
giParis] b[V]'

  

On a donc bien sûr p.e° Eëxä < 1 Ô gEV] < g[Paris].

C'est donc bien en restant en France ue notre cadre d'a rès ce dia—
’

gramme, verra son critère réalisé : la "générosité" y est maximum,

donc la ponction minimum.

2. Cette question (peut—on avoir un "net" n(V] supérieur au "brut" b(VJ?)

fait parfois douter ceux qui n'ont pas trouvé la question précédente

paradoxale. Mis ä part le fait que les dpnnées indiquées pour Mescou

sont fantaisistes, un couple de valeurs tel qu'indiqué n'est pas impos-

sible : il suffit d'adjoindre une ville w telle que gtW] > g(Paris).

(En existe—t—il ?)

3. On a

ngtockholm]
g(StooKholm] = gïParis) = Ü 87

g(Bruxelles] g[BruxellesJ ’ '
g[Paris]

Ce résultat semble infirmé par les pentes indiquées par le diagramme :

il faut alors constater que les graduations ne sont pas régulières .

Ceux qui n'ont pas ressenti le besoin de formuler pour résoudre les

questions 1 et 2 produisent alors le raisonnement :

NEV] _ 100 X B[V][1 — p[V]] = b[V] 11 - pEV]
"(V1 = 100 X NÎÊEÈÎEÎ d B[Paris][1 - pEPariSJJ “ DCPariS]

 

en prenant V = Stockholm, puis V = Bruxelles et passant au quotient,

ils obtiennent

pËStocKholm] = 0,87 pEBruxelles] + 0,13.3

3 d'où p(8t0ckholm] e 10,13; 1[ , mais comme pŒI‘uxelles) e 10,36; 11
(pourquoi ?), on trouve p(StockholmJ E 10.44; 1[- Si les données Pour
Mescou n'étaient pas fantaisistes, elles entraîneraient pEParis] E ]0,5; fi
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La présence du terme 0,13 mène à une impasse qui rend difficile, d'un

point de vue psychologique, la considération de g[V] = 1 - p(V] : cette

impasse laisse parfois une impression de problème impossible.

Soit par exemple b*(V] 1e salaire brut sur base de Bruxelles = 100.

On a
b[V]x______.__._.__._

100 bKBruxelles)
b*(VJ =

et on traite les revenus nets de la même façon.

On le voit, ce diagramme, extrait d'un article destiné aux cadres

("Cadres

peu exploitables :

: évaluez vos salaires pour 1985") contient des informations

le salaire brut n'est qu'un nombre théorique pour

le salarié, le revenu net doit être pondéré par son pouvoir d'achat,

et la "générosité" directe ne se reflète pas nécessairement au niveau

des taxes indirectes. D'ailleurs, la définition d'un cadre à Lisbonne

ou à Bruxelles est—elle la même qu'à Paris ? Et puis, quelle est 1a

source de ces chiffres ? Enfin, signalons que l'article dont est ex-

trait ce graphique ne le commente pas, et n'y renvoie pas non plus ...
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4. Chômage et popularité présidentielle

Pour terminer, voici une activité que nous vous proposons d'étudier

et d'exploiter vous—même.

 

   

  
   
  

  

LI: GRAPHIQUE QUI
onsùnr: Ml'r'rnnnAND

Entre la courbe du chôma e

aux États—Unis et celle de la popularité de Reagan,

le parallélisme est saisissant. Le message,

a I’Elysée, a été reçu cinq sur cinq

     

  
CHÔMAGE Eï POPULARITÊ

POUR REAGAN... ET POUR MITTERRAND

  

  

  

Source . ministère amer" am du travail

  

    

‘ Popularité de

  

 

  

‘x Français MITTERRAND 1 7
Popularité \ , ( " '

u ‘ ’de Ronald \\ 'l “ '“ 1 , 8
    

  

  

REAGAN  

  

Nombre de chômeurs, en millions
(le chiffre de février 85 n'est pas encore connu)  Sondage Sulrès  

rançois Mitterrand peut—il gagner ? Après Clignotants économiques» favoriseront la réé—
‘les artifices référendaires de l’été et les ÎCCIÎOH de Reagal'h Un graphique SaÎSÎSSam (VOÎr
coups médiatiques des derniers mois, il a graphique n° l) met en lumière l’eXaCIe concor-

désormais une stratégie. Elle a la simplicité dame des courbes du Chômage et de la
machiavélique des bons plans de campagne. Un POPUÏaTÎïé du PTÉSÎdem américain Le Chef de
des conseillers importants de I’Elysée garde I’Eîat l’a montré à PÎUSÎCUTS PTOChCS, C65
comme talisman, plié en quatre dans sa poche, temps—ci. Pour la France, la similitude des deux
un article du « New York Times » du 26 octobre courbes est tout aussi frappante (graphique
dernier. Il y est dit que «presque tous les 11° 2)‘



Un autre conseiller de François Mitterrand,
non moins important, a mis de côté sur son
bureau un exemplaire de la très sérieuse revue
américaine « Public Opinion >>, qui développe le
même thème dans son numéro de novembre
dernier. Tous les mythes sur la popularité de
Ronald Reagan y sont allègrement démolis,
sondages à l’appui. Les Américains le trouvent
supersympa ? Pas plus que ses prédécesseurs. Il
est plus populaire que sa politique? Histori—

quement, presque tous les présidents américains
l’ont été. Il sait manipuler les médias ? D’après
une étude du professeur Smoller sur le Journal
télévisé de C.B.S., les commentaires lui sont plus
défavorables qu’ils ne l’étaient pour Carter ou
Nixon. Alors ?

ASSOUPLIR, ASSOUPLIR...

Alors, aux yeux des Américains, Ronald
Reagan est tout simplement l’homme qui a remis
leur pays en marche et au travail. Comme le note
William Adams, l’auteur de l’article, «c’est sa
performance en économie qui lui a le plus
rapporté». Et il révèle que les chiffres du
chômage pèsent pour 80% sur la popularité
présidentielle.

Depuis des mois, l’Elysée faisait tourner ses
ordinateurs pour y dénicher, dans l’inconscient
collectif des Français, les raisons de l’impopula-
rité présidentielle. En vain. « ll n’est pas assez
présent», disait le conseiller en communication
Claude Marti. « Il parle trop », disait un autre.
Aujourd’hui, I’Elysée a enfin démasqué le
coupable : c’est le chômage, et lui seul.

Fort de cette nouvelle science, François
Mitterrand déclarait le jeudi 7 février, lors de
son voyage en Picardie : « I985 annonce l’inver-
sion de la courbe. » Pas de chance: huit jours
plus tard, les statistiques du ministère du Travail
qui tombaient sur les téléscripteurs lui infli-
geaient un cinglant démenti. Aujourd’hui,
2443 500 demandeurs d’emploi —— en données
corrigées ——— sont inscrits sur les fichiers de
l’A.N.P.E. Ce qui fait 292 000 chômeurs de plus

en un an. En 1982 et I983, le chômage avait
augmenté d’environ 5 070. En 1984, de 13,6 070 !
Et ce n’est peut—être qu’un début. D’après une
étude de l’O.C.D.E., le taux de chômage en
France, qui se maintenait à 7 “70 en 1980, devrait
culminer à 12 “la en I990.
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Que faire alors ? Pour renverser le mouve—
ment, le gouvernement table sur sa relance douce

et sur les 3 070 de croissance annoncés par Pierre
Bére’govoy pour cette année. Mais à l’heure des
mutations technologiques, la croissance, ça ne
suffit pas. Loin de là. Elle ne fabrique pas
automatiquement des emplois. Comme le note
Lionel Stoleru, ancien secrétaire d’Etat de
Giscard, dans « l’Alternance tranquille» — un
livre percutant et corrosif à paraître chez
Flammarion ——, « au—dessous de 2,5 % de
croissance annuelle, un pays industriel ne crée
pas un seul emploi: il en perd». Et il ajoute:
« Pour supprimer le chômage en France par le

seul effet de la croissance, il faudrait une
croissance de>27 % par an pendant des années. »

Il faut donc envisager d’autres solutions. Par
exemple, la redynamisation des 216000 P.M.E.
de France, qui représentent les deux tiers du
marché du travail. Ou bien le développement de
la formation, encore que les jeunes qui refusent
les stages Rigout aient moins de mal à trouver du
travail que ceux qui en sortent. Ou bien la
multiplication des T.U.C. (travaux d’utilité
collective). Et les «tucards» ne sont pas des
tocards: cent mille jeunes se consacrent déjà à
des petites tâches sociales et culturelles (1200
francs par mois pour vingt heures hebdomadai—
res). Laurent Fabius a promis qu’ils seront deux
cent mille à la fin de l’année. S’ils voient le jour,

les C.F.R. (congé-formation-recherche d’em—
ploi) devraient prendre en charge cent cinquante
mille personnes d’ici à I986. Autant de monde
qui disparaîtra des statistiques officielles du
chômage. «Si on m’apporte uneidée par jour,
dit Delebarre, je la mettrai en œuvre. »

Ravaudage, dira-t—on. Jusqu’à présent le
gouvernement ne s’était pas attaqué au vrai
problème: la rigidité. Au Japon, l’emploi est
garanti à vie mais les salaires sont élastiques.
Aux Etats-Unis, c’est l’inverse. Résultat: dans
les deux cas, le chômage est remarquablement
faible. En France, en revanche, tout est bloqué.
C’est pourquoi Michel Delebarre a fait adopter
par le conseil des ministres, mercredi dernier, un
premier train de mesures en faveur du travail
partiel. Objectif: quarante mille chômeurs de
moins. Avec en prime, on l’espère, une nouvelle
montée de la cote de Mitterrand.

FRANZ-OLIVIER GIESBERT

Fig. 9

ExMa/ôt du. Nouvel Observateur du 22/02/85

0. DILQMQZ fia me), des quai/dom que lia Æeotu/te de (Le/s gMquue/s

voua Auggë/Le et p/prAez de/s AOKu/téon/s.
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Pouh chucuh deA deux déaghammeb, peut—0h amëfiéohehK’ujuAIemeht

deA couhbeé de chômage et de popuzuhite ?

Voué êteb pheéideht de Eu Rêpubkique Fhuhçuéée et vouA dêéihez

ahdemmeht êthe pfiuô popufiaihe — au Aehb deA AÉaËÂAÉÂunA. Le

ghaphique phopOAë voua aAAuhe—ï—LK qu'une action eôâicuce Auh

fie chômage ÆêaÆÂAQÆa vaine dêAÂh ?

Voué êteb chômeuh fihahçuéé et vouA dëALhez ahdemmeht que peu

de voc computhioteb cahhaÆAAeht uhe AituatLOh auAAL phêcaihe.

Pouh êthe efifitcuce, deuez—uouA ZeA cahuuihche de hêpondhe fluvo—

nabzgmgnz a MÂÏIQÆÆand KOhA deb pÆOChŒÂnA Acndugeé Soâüëb ?
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B. POINT DE VUE METHODOLOGIQUE

Bien que nous n'ayons pas fixé d'objectif théorique a priori à ces

activités, les problèmes posés par les graphiques ont mené les élèves ä

manipuler des fonctions simples (premier ou second degré) et leur ont

ménagé une première rencontre avec les similitudes directes, que nous avons

nommées en classe "agrandissements".

Les élèves des sections professionnelles sont souvent abreuvés de

colonnes de calcul littéral, à effectuer de manière assez mécanique. On

minimise ainsi la conceptualisation (en particulier celle qui serait

effectuée par les élèves eux—mêmes) et donc l'activité de modélisation

de situations réelles. Cela nous semble regrettable : il s'agit d'activi—

tés recouvrant des acquis réinvestissables dans l'univers quotidien des

élèves. Ce dernier point pose la question "pourquoi inventer des problè—

mes ?” puisqu'après tout, ce qui nous entoure, nous et les élèves, pose

spontanément pas mal de questions. Toutefois, il n'est ni nécessaire ni

suffisant qu'un problème soit réel pour qu‘on trouve du plaisir à tenter

de le résoudre ou pour qu'il soit intéressant. Il n'en reste pas moins

qu'un enseignement mathématique peut trouver sa raison d'être ailleurs

qu'au niveau d'un divertissement des élèves prêts à "jouer le jeu", à

"relever le défi intellectuel". Après tout, il faut aussi penser à "trans—

mettre une attitude critique à l'égard de la science et de ses usages, qui

se dégage de la science elle—même ou de la connaissance des usages sociaux

qui en sont faits " [l].

Une façon d'aider à réaliser cela nous semble être d'enseigner en

apprenant aux élèves à dépasser la contemplation (d'une situation, d'une

solution proposée) pour devenir acteur critique. Les situations qui s'arti—

culent autour d'un "faire" concret conviennent bien à ce but.
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l. L'activité l : Les maths ont un.pouvoir instrumental pratique ...

Comme indiqué plus haut, cette activité est un hors—d'oeuvre destiné

à installer l'ambiance il conviendra d'envisager les situations avec un

esprit critique. Dans le cas de ces deux diagrammes circulaires, une réac—

tion typiquement due à la conception du milieu scolaire qu'ont les élèves

apparaît : si la réponse est tellement évidente, c'est qu'il y a un piège 1

A_partir de cela, les élèves démontent rapidement la situation z les me—

sures quantitatives de grandeurs ne correspondent pas nécessairement aux

évaluations perceptives, en particulier si, au contraire de la fig. 5, les

objets concernés n'exhibent pas eux—mêmes de "bon pliage" fournissant des

indications à la vision. Cette constatation permet de porter un regard

neuf sur les graphiques le langage de ce moyen de communication est

quantitatif, et les interprétations qualitatives doivent s'appuyer sur ce

fait. C'est en jetant un regard insolite sur le familier qu'on apprend.

2. Les activités 2 et 3 Gérer soi—même les problèmes ... et donc théoriser

Considérons d'abord l'activité 2 : un diagramme fait de bonshommes ...

Après l'activité 1, les deux premières questions sont naturelles et snnu—

lent les lectures grossières du graphique. Typiquement, les élèves traitent

la question 2 en encadrant les deux bonshommes concernés dans des rectana

gles, puis calculent le quotient des aires de ceux—ci. Ils obtiennent

ainsi environ 6,5. La question 5 est alors résolue par mesures, sans évo—

quer la possibilité d'évaluer ce rapport de hauteur par VFËÏË : les élèves

n'ont pas encore étudié les similitudes. La question 5 a) leur ménage une

première rencontre raisonnante avec elles. Avant cela, la question 4 pose

aux élèves qui désirent une lecture précise des ordonnées un problème de

graduation de l'axe des ordonnées de la fig. 5 : un autre graphique, non

repris ici, permet de connaître le trafic en 1969 : 530 000 passagers.

Contrairement à la démarche classique, il faut ici déterminer l'emplace—

ment des graduations après que les points aient été placés sur le diagramme.

La question 5 a) est le coeur de l'activité il s'agit d'y consi—

dérer la classe des diagrammes pareils à la fig. 5, mais dont l'ordonnée

"de départ" (100 000 pour la fig. 5) est variable, et d'y sélectionner

celui qui fournit le rapport d'aires (10) demandé. L‘attention a été
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attirée sur le rôle de l'"ordonnée de départ" après les questions précé»

dentes (voir commentaires de l'activité au 5 A42.). La solution de tâton_

nement est assez décevante : il faut à la fois obtenir une aire lO fois

plus grande, et maintenir la forme des bonshommes (ou des rectangles d'en_

cadrement), c'est—ä—dire, pour les élèves, "agrandir la largeur et la

hauteur de la même façon". Ils s'en tirent en considérant les rectangles

mentionnés plus haut : on ne dispose pas de formule fournissant l'aire

d'un bonhomme. Par contre, on en connaît une pour les rectangles :

S = 1 X h. Après agrandissement de rapport k, on aura

 

S1969 = k 11965 ' k h1965 = kgsl965’
et on doit avoir

s
5'969 = k2 = 10.
1965

On trouve ainsi k. On peut alors dessiner les deux bonshommes, adapter les

graduations, puis dessiner les autres en utilisant les graduations et en

respectant le coefficient de forme des rectangles d'encadrement.

Une autre méthode consiste à graduer arbitrairement et déterminer

l'ordonnée "de départ” e z

S1969 z k2 z <h1969>2 = (330 ooo — e)2;
h1965 (190 ooo - e)2

 

S1965
la suite du raisonnement est mentionnée aux commentaires de l'activité

(5 A.2.).

Pour rendre ces raisonnements rigoureux, il faudrait définir les

similitudes directes et étudier leur caractère affine. A vrai dire, à ce

stade, la classe n'en avait que faire. Toutefois, la notion de similitude

sera un peu précisée lors de la réalisation des diagrammes : les bonshom—

mes peuvent être agrandis en utilisant un pantographe ou un quadrillage

des rectangles d'encadrement ...

Les élèves ont, de cette façon, établi "sur le tas" une propriété

des similitudes. Ils ont ainsi vécu un petit morceau de la construction

d'une théorie en vue de son application à un contexte pré—existant. Sou—

vent, l'enseignement ne fournit que des situations d'illustration.
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HILTON [Z] donne une distinction éclairante entre les termes appli—

cation et illustration, qui nous semble utile pour préciser le statut des

situations problématiques. En substance, il écrit ce qui suit : considé—

rons une situation et une théorie. La situation est une application de la

théorie si la compréhension de la théorie clarifie la situation. La situ—

ation est une illustration de la théorie si la compréhension de 1a situa—

tion éclaire la théorie.

Les élèves seront peut—être aussi conscients qu'une bonne façon de

"démonter" une situation est d‘essayer de se mettre dans les conditions

qu'a rencontrées son concepteur : ici, pour démonter les diagrammes trom—

peurs, rien de tel que d'en réaliser soi—même !

Enfin, signalons pour l'activité 3 la différence entre l'aspect

"soustractif" (nEVJ = bEVJ [1 — pEVJJ) et l'aspect "divisif" ("M

 

bEVJ
g(VJ _ . \ . , . . , \

EÎEEÉÎEÎ> . le premier mene, pour la question de l act1v1te, a

pEStocKñolm] = ... 0,87 p(3ruxelles] + 0,13, et l'autre à g[Stockholm] =

  

0,87 g[3ruxelles]. Cette différence de traitement suivant les aspects

"additif" et "multiplicatif" se retrouve dans le calcul des intérêts com—

posés.

3. Le message central adressé aux élèves

 

En résumé, nous visons à faire acquérir aux élèves, par ces acti—

vités et via le réinvestissement et l'élaboration de connaissances mathé—

matiques, un pouvoir de réalisation et d'interprétation des graphiques en

démontant leur langage. Par cela même, nous voulons contribuer à donner

un statut moins stéréotypé, moins hermétique, aux maths.

4. Pertinence mathématique des sujets abordés

 

Et du point de vue de la pertinence mathématique ?

La réaction d‘un mathématicien à la vue de ces activités a été

"c‘est pas des maths, c'est de la publicité". En effet, les représenta-

tions utilisées ne sont pas les représentations "canoniques" du mathéma—

ticien, très dépouillées, et qu'on trouve cataloguées dans les exposés
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élémentaires deMÉÎÂÎÏËÏÎqÜeWËtwprobabïlité, par'exemple° Or, selon nous,

travailler des objets et des contextes non mathématiques à l'aide des

maths est à l'opposé d'une dénaturation des constructions mathématiques.

C'est que l'élargissement des graphiques considérés à ceux proposés dans

les médias rend le champ problématique très vaste : presque chacun d'eux

mène à un problème spécifique d'interprétation, de critique ou d'exploi—

tation. Raison de plus pour s'y exercer ...

D'autre part, les problèmes proposés concernent des notions et pro—

priétés simples. Plus d'une fois, les activités proposées nous ont montré

qu'il ne faut pas nécessairement que la "matière" concernée soit difficile

ou astucieuse pour que la situation problématique soit fructueuse.

Ensuite, ces situations peuvent servir à préciser le statut épisté—

mologique de certains objets ou outils mathématiques. Par exemple, dans

l'activité 2, les élèves encadrent les bonshommes par des rectangles, et

raisonnent sur ceux—ci. On traite ainsi la similitude de figures complexes

à l'aide d'une figure simple. Le discours habituellement tenu à nos élè—

ves est plutôt le suivant : "étudions d'abord les figures simples; nous

nous occuperons évidemment des figures plus complexes ensuite". A un stade

plus caricatural, on retrouve ce discours au niveaude l'apprentissage au

raisonnement dans l'introduction du cours de géométrie pour enseignement

secondaire de BIRKHOFF et BEATLEY [3]: après avoir présenté deux situa—

tions d'argumentation quotidienne impossibles à débrouiller, les auteurs

concluent "pour satisfaire les exigences de notre vie quotidienne, nous

devons savoir comment argumenter et comment prouver [... ]. Toutefois, il

est difficile d'apprendre toutes ces choses à partir de situations telles

qu'elles apparaissent dans notre vie de tous les jours. Ce qu'il nous

faut, c'est un ensemble de situations abstraites et bien impersonnelles,

pour argumenter, et dans lesquelles une position est certainement bonne

et l'autre certainement mauvaise. Pour cela, la meilleure source de situe

ations est la géométrie". A la fin du livre, les auteurs "oublient" de

montrer "comment satisfaire les exigences de notre vie quotidienne” après

le cours.

Enfin, le traitement de tels problèmes mène à un décloisonnement

des sujets : on y trouve aussi bien du calcul algébrique de base que des
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propriétés de similitudé.... Après tout, dans la résolution d'un problème,

on essaye de faire flèche de tout bois, tandis que "les cours tradition—

nels ressemblent trop souvent à l'inventaire d'un atelier : ici vous avez

des marteaux de tailles différentes, la des scies, lä—bas des rabots; on

apprend à l'étudiant l'usage de chaque instrument, mais on les met rare—

ment ensemble pour construire un objet qui en vaut vraiment la peine" [4].

Mais remarquons qu'il faut que les élèves, parmi ces objets qui en valent

vraiment la peine, construisent aussi ... les outils qui sont nécessaires.

5. Pertinence des activités mathématiques

 

Comme indiqué plus haut, les situations paradoxales ont fait naître

un climat d'autonomie : il s'agit non seulement de faire prendre consci—

ence aux élèves de la nécessité d'une autonomie, mais aussi de l'instaurer

en classe : sans cela, les élèves n'auraient pas pu produire eux—mêmes

toute cetterichesse d'"attaques" (algébrique, géométrique, ...) et de

traitements. Ils n'auraient pas eu l'occasion de conceptualiser eux—mêmes

l'exagération des diagrammes "en aires”, d'imaginer les encadrements et

quadrillages des bonshommes.

La pluralité des méthodes engendrées par cette autonomie provoque

la discussion de l'efficacité et de la performance de celles—ci : faut—il

résoudre une équation du second degré ou se ramener à une équation du

premier degré ? Faut—il adopter un point de vue "soustractif" ou un point

de vue "divisif" ?

Dans ce type d'activités, un point important est d'organiser des

passages où la formulation est nécessaire (dans l'activité 2, la question

5, et dans l'activité 3, la question 3). Un piège à éviter par l'ensei«

gnant est de se limiter à des questions de véréfïcation plus ou moins

astucieuses (par exemple, du type de l'activité l) : mesurer ceci, mesurer

cela, ... Pour les questions mentionnées plus haut, il est nécessaire de

considérer une classe de diagrammes (activité 2) ou d'établir le lien

commun entre deux classes de nombres (activité 3). Ces situations, con—

trairement à la vérification, s'apparentent à la démonstration. "La véri—

fïcation diffère précisément de la véritable démonstration, parce qulelle

est purement analytique et parce qu'elle est stérile. Elle est stérile
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parce que la conclusion n'estque la traduction des prémisses dans un

autre langage. La démonstration véritable est féconde au contraire parce

que la conclusion yest en un sens plus générale que les prémisses” [5].

Enfin, l'élaboration de connaissances et la conviction vont de

pair à ce propos, il est aussi important de s'être rendu compte, au

cours de tâtonnements, de ce que la solution, ou le concept (d'exagération

p.e.) ne sont pas pour les cerner et aussi pour pouvoir défendre sa pro—

pre élaboration ou sa propre conceptualisation.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
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PROPOSITIONS

1e GEM diffuse des textes divers à l‘intention des professeurs de

mathématiques des écoles secondaires. Ces textes sont des documents

de travail préparés pour être discutés, améliorés, complétés. Les

lecteurs sont cordialement invités à envoyer leurs critiques et com—

mentaires au GEM, chemin du Cyclotron, 2 ä 1348 Louvainela—Neuve.
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1) UNE EXPERIENCE D'ENSEIGNEMENT MATHÉMATIQUE A L'ECOLE PROFESSIONNELLE;

1979, 22 pages, 40 FB.
Apprendre à localiser, repérer, situer.

2) UNE GEOMETRIE POUR TOUS LES JOURS (Axiomatéque et enseignement de Za
géométrie), troisième édition, 1985, 60 pages, 130 FB.
Pourquoi enseigner la géométrie à partir de situations ouvertes ?

3) L’ARCHIPEL DES ISOMETRIES, essai de redécouverte, 1982, 288 pages,
480 FB.
Livre destiné aux professeurs, mais contenant des fiches de travail
pour les élèves. Archipel formé d'îlots construits avec les élèves.
La relation des mathématiques au quotidien et les étapes de la conse

truction d'un savoir mathématique.

PROPOSITIONS

2) RENCONTRES AVEC L'INFINI, 1981, 44 pages, 100 FB.
Quatorze problèmes de difficulté croissante sur les suites et les séries.

3) L'OUÏŒL VECTORIEL, 1981, 21 pages, 60 FB.

Cet outil est créé sur des chantiers de démonstration de théorèmes sur
les transformations planes.

4) LES FONCTIONS, C'EST AUSSI AUTRE CHOSE; 1981, 44 pages, 100 FB.

Une fonction, c'est bien plus qu'un ensemble de couples. Contient

beaucoup de matériaux pour enseigner concrètement les fonctions.
5) FOUETTER UN CfifiT AVEC UNE DROITE, 1981, Z4 pages, 75 FB.

Le concept de droite ne va pas de soi : du fil tendu a la droite
axiomatique.

7) ACTIVITES GEOMETRIQUES POUR LES ECOLES PROFESSIONNELLES ET LES AUTRES,

1982, 63 pages, 150 FB.
Représentation en plan d'objets de l'espace pour communiquer des

formes et des dimensions.

8) EORIRE DES MATHEMATIOUES, 1983, 24 pages, 100 FB.
Ou l'art de présenter les mathématiques par écrit avec des figures
évocatrices. '

9) DES ELEVES RESPONSABLES, C'EST POSSIBLE, 1984, 10 pages, 40 FB.
Une enseignante explique comment, depuis des années, elle a mis la

bride sur le cou des élèves, ce qui les a fait galoper dans la matière.

10) MESURES, PAVAGES ET NOMBRES IRRAÏŒONNELS, 1985, 52 pages, 100 FB.

Les nombres irrationnels découverts dans un contexte géométrique et

historique.
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CONTREMANUEL DE STATISTIQUE ET PROBABILITE, N. ROUOHE, M. MANDERICT;
M. PELIŒER, 1982, ZOO pages, 530 FB.
Initiation théorique introduite par des exemples multiples et socialement
importants.
LA GEOMETRIE SUR LE TERRAIN DES EZEVES, Actes du colloque inter-IREM de
géométrie â Louvaän—Za-Neuve, mai 1983, 163 pages, 1984, 250 FB.
Une douzaine d'expériences d'enseignement de la géométrie dans diverses
classes du secondaire en France et en Belgique.
LES TRANSFORMATIONS AFFINES DU PLAN ETUDIEES A L'AIDE D'APPAREILS
ARTŒUULES, 1982, 60 pages, 100 FB.
Sept fiches de travail avec synthèse destinées aux élèves, pour découvrir
les transformations affines planes.


