Intégration d’outils numériques dans I'enseignement des fonctions en 10H

1. Proposition d’activité

1.1. Introduction

L’activité présentée dans ce document est effectuée avec une classe de 10°™ année, voie générale
niveau 1, dans le cadre du cours de mathématiques qui traite de la séquence sur les fonctions (FA —
Fonctions et diagrammes, 2¢ partie, selon le découpage vaudois de la DGEO'). Cette activité s’est
déroulée sur 12 périodes de 45 minutes. Le but de cette activité est de travailler la notion de fonction,
principalement sous sa forme de « machine » dans un premier temps, puis, dans un second temps, de
travailler les différentes représentations d’une fonction (tableau de valeurs, représentation graphique
et expression fonctionnelle) et finalement d’utiliser un traceur de courbes pour représenter
graphiquement des fonctions a partir de leurs expressions fonctionnelles.

1.2. Objectifs de I’activité
Les objectifs de cette activité s’inscrivent dans le Plan d’étude romand? (PER) dans les domaines
MSN 33 — Résoudre des problemes numériques et algébriques : chapitre « Fonctions », MSN 35 —
Modéliser des phénomenes naturels, techniques, sociaux ou des situations mathématiques (A, H) et
EN 33 — Exploiter des outils numériques pour collecter l'information, pour échanger et pour réaliser
des projets (5) en utilisant les fonctionnalités des logiciels adaptés a la tdche. Dans cette activité les
¢leves découvrent et utilisent des logiciels adaptés a la tache projetée et utilisent de maniére autonome
les diverses ressources numériques d'apprentissage.
A la fin de cette activité les €léves doivent s’€tre appropriés les outils numériques proposés (EN 33)
afin de les utiliser pour s’aider a représenter une fonction (MSN 33, 35) faisant intervenir deux
variables par un tableau de valeurs, une représentation graphique, une suite d’opérateur(s) et une
expression fonctionnelle. Il-elles doivent
également étre capables de passer d’une  Opérateur(s)

représentation a une autre selon le Tableau de Représentation
diagramme ci-contre. De plus, a la fin de valeurs graphique
cette activité, les éléves doivent étre Expression

capables de lire et interpréter des tableaux fonctionnelle

de valeurs et des représentations

graphiques.

Finalement, méme si ce n’est pas son objectif premier, cette activité permet également de réactiver et
de faire travailler certaines notions mathématiques telles que les transformations géométriques
(MSN 31), la priorité des opérations et les opérations sur des nombres relatifs (MSN 32).

! Découpage vaudois de la DGEO : https:/pedagogie.edu-vd.ch/node/4114
2 Plan d’études romand : https://www.plandetudes.ch



https://pedagogie.edu-vd.ch/node/4114
https://www.plandetudes.ch/

1.3. Description des outils utilisés
Les outils et documents suivants ont été utilisés pour la réalisation de I’activité :
a. Simulateur : https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-
builder fr.html : simulateur gratuit permettant de construire des fonctions.

b. Traceur de courbes : https://www.mathe-fa.de/fr : site internet gratuit permettant de tracer des
courbes et de créer un tableau de valeur a partir d’une a quatre expressions fonctionnelles.

c. Ordinateurs MacBook (Apple) : chaque ¢€leve est équipé d’un ordinateur.

d. Projecteur, MacBook et iPad (Apple) : utilisés par I’enseignant-e pour projeter le simulateur,

le traceur de courbes et le document ¢léve lors des mises en commun et corrections.

e. Document éléve (annexe A) : consignes et taches que les ¢leves effectuent avec le simulateur
et le traceur de courbe.

f. Document maitre (annexe B) : indications concernant les mises en commun et corrections.

1.4. Plus-value de la proposition
Karsenti et Collin (2013) ont étudi¢ ’utilisation de numérique en classe et ont montré que celle-ci
augmente la motivation et le sentiment de compétence des éléves et favorise le développement de
I’autonomie ainsi que 1’apprentissage individualisé et interactif.
En ce qui concerne I’enseignement des mathématiques, Hensberry (2015) a montré que les
simulations interactives peuvent étre des outils trés efficaces pour favoriser la compréhension
procédurale et conceptuelle. Dans un autre article, Hensberry et al. (2018) présentent les avantages
de laisser les éléves explorer et jouer avec un simulateur en début de legon. Ces avantages sont de
permettre aux €leves de se familiariser avec 1’outil, de s’enthousiasmer pour la lecon et de générer
des idées mathématiques. L’activité présentée dans ce document utilise un simulateur similaire a celui
présenté par Hensberry et al. (2018) et propose également une phase d’exploration et de jeu pour
s’approprier 1’outil et découvrir ses fonctionnalités.
Un autre avantage de I’utilisation d’outils numériques est la possibilité de différenciation. Béziat
(2000) souligne que cela permet de travailler des notions qui sont accessibles aux éleves
intellectuellement mais qui sont limitée par leurs capacités de production ou de manipulation. La
premiere partie de 1’activité permet aux éléves de s’appuyer sur un simulateur selon leurs besoins.
Les ¢leves peuvent déterminer par eux-mémes de 1’utiliser ou non. La deuxiéme partie de I’activité
permet aux ¢€léves présentant des difficultés a tracer des graphes de s’appuyer sur un outil de traceur
de courbes. L’utilisation de ce deuxiéme outil permet également un gain de temps sur le temps
nécessaire a la représentation graphique de fonction ; gain de temps qui peut étre utilisé par la suite
pour 1’étude de ces fonctions.

1.5. Public cible
Le public cible sont les €éleves de 10VG niveau 1.


https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_fr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_fr.html
https://www.mathe-fa.de/fr

1.6. Planification de ’activité
La planification de cette activité fait référence aux différentes parties des documents ¢léve et maitre
disponible en annexes A et B. Des commentaires concernant les mises en commun et corrections se
trouvent dans le document maitre (annexe B).

Remarque : « point 1.7 » signifie partie 1, consigne numéro 7.

Périodes | Déroulement (E = éléve, M = maitre) Durée [min]
Introduction bréve par le M concernant le simulateur PHET, consigne de travail,
distribution du document E (Partie 1), connexion aux ordinateurs et accés au 5
simulateur.
1 Exploration libre du simulateur par les E puis mise en commun de leurs 10

observations.

Partie 1 de ’activité : les E travaillent individuellement ou par deux puis une

: . : X 30

mise en commun et correction des points 1.4-1.6 est effectuée.

Les E travaillent individuellement ou par deux et avancent a leur rythme.

Lorsque les E terminent une partie il-elle's peuvent demander la suivante. Le M 30

circule pour observer le travail des E et offrir des rétroactions si nécessaire.

Mise en commun et correction des points 1.7-1.10 10
3 Idem période 2 45
4 Idem période 2 45
5 Idem période 2 35

Mise en commun et correction des points 2.2-2.3 10
6 Idem période 2 35

Mise en commun et correction des points 2.4-2.5 10
7 Idem période 2 45
2 Idem période 2 30

Mise en commun et correction du point 3.3 15
9 Idem période 2 30

Mise en commun et correction du point 3.4 15
10 Idem période 2 30

Mise en commun et correction du point 3.5 15
1 Idem période 2 30

Mise en commun et correction des points 4.1-4.2 15

Idem période 2 30
12 . - .

Mise en commun et correction de la partie 5 15
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3. Annexes
Annexe A : Document éléve



Partie 1 — Qu’est-ce qu’une fonction ? — Utilisation de motifs
1. Rends-toi sur le site suivant : https://phet.colorado.edu/sims/html/function-

builder/latest/function-builder fr.html

Si tu dois copier le lien tu peux utiliser la version courte : https://tinyurl.com/mathsfonction

W

représentés ci-dessous.

SR

Clic sur le constructeur de fonction « Motifs ».
Explore ce simulateur pendant quelques minutes.

Maintenant que tu as pu explorer ce simulateur, donne un nom aux différents éléments

O O
ray

H

~

x’/ \‘\
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5. Le tube bleu représente une fonction. Compléte les tableaux ci-dessous par des dessins et

réponds aux questions.

\

L

Fonction 1

Fonction 2

Entrée Sortie Entrée Sortie
B ™~
ag: ™~

*

]

>



https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_fr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_fr.html
https://tinyurl.com/mathsfonction

Quelles conséquences a I'opérateur de la gomme ?

6. Compleéte les tableaux ci-dessous par des dessins et réponds aux questions.

Fonction 3

Fonction 4

Entrée

Sortie Entrée

Sortie

> &[] &
REdEA D

Lorsqu’il y a plusieurs opérateurs dans une fonction (tube), I'ordre des opérateurs joue-t-il un
role ?




7. Retrouve la ou les opérateurs des fonctions ci-dessous connaissant les entrées et leurs sorties

et compléte le tube en dessinant. Utilise les opérateurs disponibles dans le simulateur.

Fonction 5

Fonction 6

e

Entrée Sortie

Entrée

&3
1)a]A

IS E
SIEIE

0

Fonction 7

DD |

Sortie

Entrée

¥

3
%

) C|CSAE

<

Remarques-tu quelque chose de particulier avec les fonctions 5, 6 ou 7 ? Explique.




8. Indique dans la colonne de droite si les observations suivantes sont vraies ou fausses :

Une fonction est une relation qui associe une entrée avec exactement une
sortie.

Une fonction est une relation qui associe une méme entrée avec plusieurs
sorties différentes.

Si on connait des entrées et leurs sorties on peut toujours retrouver ce que
fait une fonction.

Une fonction est formée d’un opérateur ou d’une suite d’opérateurs qui

s’appliguent sur des entrées pour obtenir des sorties.

9. Voici une fonction : @ Q

Sans utiliser le simulateur, compléte le tableau ci-dessous :

Entrée | Sortie

@5 X0
{

o)

10. Crée la fonction du point 9 sur le simulateur puis coche la case permettant de visualiser pour
chaque opérateur ce qu’il se passe.

) — (i ® 0

Vérifie si ce que tu as rempli dans le tableau du point 9 est correcte.
Corrige si nécessaire avec une couleur différente.



Partie 2 — Qu’est-ce qu’une fonction ? — Utilisation de nombres

1. Rends-toi sur le site suivant : https://phet.colorado.edu/sims/html/function-
builder/latest/function-builder fr.html
Si tu dois copier le lien tu peux utiliser la version courte : https://tinyurl.com/mathsfonction
En bas de I’écran, a coté de la maison, clic sur le constructeur « Nombres ». Ce simulateur

fonctionne de la méme maniére que celui avec les motifs (partie 1) mais les entrées et sorties
sont des nombres et les opérateurs correspondent a des opérations sur les nombres.

2. Tout comme dans la partie 1, le tube bleu représente une fonction. Compleéte les tableaux ci-
dessous en t'aidant du simulateur et réponds aux questions.

Fonction 1 Fonction 2 Fonction 3
ﬁ . 2 _3 W
)
Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie

o )
] ol |2
a o

Que font les fonctions 1 a 3 ? Pour chaque fonction écris comment calculer la sortie pour

n’importe quelle entrée.

|

Fonction exemple

Sortie = 2 - entrée + 3 (ou Sortie = entrée - 2 + 3)

!

Fonction 1
' : Sortie =
| |
Fonction 2
8 1 .
Sortie =
| XD |
Fonction 3
~ Sortie =

[

Quelles conséquences a la multiplication par 0 lorsque c’est le dernier opérateur (fonction 3) ?



https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_fr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_fr.html
https://tinyurl.com/mathsfonction

Compléte les tableaux ci-dessous en t'aidant du simulateur et réponds aux questions.

Fonction 4 Fonction 5
x 2 > +1 @ +1 > x 2 i[D
Entrée Sortie Entrée Sortie
1 1
0 0
3 3
-2 -2

Que font les fonctions 4 et 5 ? Pour chaque fonction écris comment calculer la sortie pour
n’importe quelle entrée.

Fonction 4

Sortie =

E[

Fonction 5

‘ H ‘ .
'ﬂ m I Sortie =
| | IEFFER)
Veérifie tes réponses en appuyant sur le bouton sous le tube. |] m ﬂ|

Les fonctions 4 et 5 utilisent les mémes opérateurs mais dans un ordre différent.

Lorsqu’il y a plusieurs opérateurs dans une fonction (tube), I'ordre des opérateurs joue-t-il un
role ? Explique ton raisonnement.

10



4. Retrouve ce que fait chacune des fonctions ci-dessous. Complete les fonctions (tube) avec le

ou les opérateurs.

Fonction 6 Fonction 7 Fonction 8
Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie

1 4 4 2 1 1

-4 -1 2 1 2 3

2 5 -2 -1 3 5

0 3 2 3 4 7

-2 1 2 -1 -2 -5

4 7 6 3 7 13
Ce que fait la fonction : Ce que fait la fonction : Ce que fait la fonction :
Sortie = Sortie = Sortie =

Remarques-tu quelque chose de particulier avec les fonctions 6, 7 ou 8 ? Explique ce que tu

observes

11



5. Voici une fonction qu’on appelle « f » :

Sans utiliser le simulateur, compléte le tableau ci-dessous :

(t)
| ~ V
Entrée E E Sortie
1
2
6
8
-2
3
-10
0 N |
9

Crée la fonction f sur le simulateur puis coche la case permettant de visualiser les étapes
intermédiaires pour chaque opérateur.

Utilise le simulateur pour vérifier si ce que tu as rempli dans le tableau est correcte et corrige si
nécessaire avec une couleur différente.

En appuyant sur le bouton au-dessus du tube tu peux faire apparaitre
le tableau de valeur associé a la fonction. Teste-le et utilise les fleches

pour monter ou descendre dans le tableau de valeur.

Que fait la fonction f ?

Fonction f

:ﬂ ‘ I\ Sortie =

Crée la fonction g sur le simulateur qui permet de faire I'inverse de la fonction f.
Que fait la fonction g ?

Fonction g

| EDED (I

12



Partie 3 — Différentes représentations d’une fonction

1. Rends-toi sur le site suivant : https://phet.colorado.edu/sims/html/function-
builder/latest/function-builder fr.html
Si tu dois copier le lien tu peux utiliser la version courte : https://tinyurl.com/mathsfonction
En bas de I’écran, a c6té de la maison, clic sur le constructeur « Equations ». Ce simulateur

fonctionne de la méme maniére que celui de la partie 2 mais il y a quelques différences et
outils supplémentaires que nous allons découvrir.

2. Tout comme dans les parties 1 et 2, le tube bleu représente une fonction.
Appuie sur le bouton de gauche au-dessus du tube pour faire

apparaitre le tableau de valeur associé a la fonction.

Tu peux remarqguer que les entétes des colonnes ont changé.

L’entrée s’appelle maintenant x et la sortie y. SEIIm| ]
‘ Entrée Sortie x b

Appuie sur le bouton de droite au-dessus du tube pour faire \ ~ ~

apparaitre la représentation graphique associée a la fonction
et sur le bouton en dessous du tube pour faire apparaitre

I’expression fonctionnelle.
3. Pour chaque fonction ci-dessous effectue les étapes suivantes :
a. Crée lafonction sur le simulateur

b. Compléte le tableau de valeur correspondant a la fonction
c. Trace la représentation graphique de la fonction dans le systeme d’axe ci-dessous et
nomme-la avec la lettre correspondante. Attention les graduations des axes ne sont
pas identiques a celles du simulateur.
La fonction f est donnée comme exemple.

Fonction f Fonction g Fonction h Fonction j
2D D XD \)w LD D
X y X y X y X y
-4 -12 -4 -4 -4
-3 -9 -3 -3 -3
-2 -6 -2 -2 -2
-1 -3 -1 -1 -1
0 0 0 0 0
1 3 1 1 1
2 6 2 2 2
3 9 3 3 3
4 12 4 4 4
5 15 5 5 5
6 18 6 6 6
X 3-x X X X
Expression Expression Expression Expression
fonctionnelle : fonctionnelle : fonctionnelle : fonctionnelle :
y=3-x y= y= y=
fix—»3-x g:x—» h:x—» i:x—»

13
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10+

-10 -

Observe les représentations graphique des fonctions f, g, h et /.
Remarques-tu quelque chose de particulier ? Aide-toi du
bouton en dessous du tube qui donne I'expression
fonctionnelle et de I'option (¢ Simplifier

14



4. Llafonction j est représentée dans le graphique ci-dessous. Compléte le tableau de valeur
correspondant a la fonction j et retrouve son expression fonctionnelle. Tu peux t’aider du

simulateur.

y A /
J
10
5
-10 -5 10
-5
Fonction j
-10 X y
-4
0
-3
0
1
6
12
6
X
Expression

fonctionnelle :

y:
Jjix—»

15



5. Pour chaque fonction ci-dessous, dont tu connais les expressions fonctionnelles, effectue les

étapes suivantes :

a. Compléte le tableau de valeur correspondant a la fonction (sans simulateur)

b. Crée lafonction sur le simulateur et compléte le ou les opérateurs que tu as utilisés

dans la premiére ligne du tableau

Fonction m Fonction n Fonction o Fonction p
DDA DED DD
x y x y x y x y

-4 -4 -4 -4
-3 -3 -3 -3
-2 -2 -2 -2
-1 -1 -1 -1
0 0 0 0
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
X 2-x+3 x -3-x X ; X 2-(x +3)
Expression Expression Expression Expression

fonctionnelle :
y=2-x+3
m:x—» 2-x+3

fonctionnelle :

y=—3-x

n:x—»—-3-x

fonctionnelle :

fonctionnelle :
y=2-(x+3)
p:x—» 2-(x+3)

Trace la représentation graphique de la fonction n dans le systéme d’axe du point 3 et nomme-la.

Compare les représentations graphiques des fonctions n et f. Que remarques-tu ?

16




Partie 4 — Modélisation par des fonctions — A la main

Durant toute la saison d’hiver qui dure 30 semaines, Jacques joue tous les vendredis au badminton

pendant 1 heure. Plusieurs tarifs sont proposés et il souhaite déterminer lequel est le plus
avantageux dans sa situation.

Les tarifs proposés sont les suivant :

e Tarif A : Etre membre en payant un forfait annuel au prix de 120 CHF ce qui donne droit a

un tarif a I’heure préférentiel de 17 CHF/heure

e Tarif B : Etre membre en payant un forfait annuel au prix de 120 CHF ce qui donne droit a
un tarif préférentiel pour un abonnement de 30 semaines au prix de 470 CHF.
e Tarif C : Ne pas étre membre et payer un tarif a I'heure de 23 CHF/heure

e Tarif D : Ne pas étre membre et payer un abonnement de 30 semaines au prix de 650 CHF

Le tableau ci-dessous résume les tarifs proposés :

Membre Non membre
Forfait annuel [CHF] 120 -
Tarif [CHF/heure] 17 23
Abo 30 semaines [CHF] 470 650

1. Compléte le tableau ci-dessous en calculant le prix a payer pour chaque tarif en fonction du
nombre d’heures joué.
Compléte également la derniére colonne avec I'expression fonctionnelle pour chaque tarif.

Nombre d'heures

10

20

30

Tarif A [CHF]

Tarif B [CHF]

Tarif C [CHF]

Tarif D [CHF]

2. Construis a la page suivante (quadrillage) un systeme d’axe permettant de représenter le prix

en fonction du nombre d’heures joué. Trace ensuite la représentation graphique pour chacun

des tarifs.
Remarques :

e Ton graphique doit permettre de lire le prix pour un nombre d’heures compris entre 0

et au moins 30 heures.
o N’oublie pas d’indiquer toutes les informations nécessaires a la lecture de ton

graphique.

17



3. Ent’aidant du graphique, réponds aux questions suivantes :

a.

Combien d’heures faut-il jouer pour que le tarif horaire membre (A) soit plus
avantageux que le tarif horaire non membre (C) ?

Quel va étre le choix de Jacques s’il veut payer le moins cher possible pour les
30 heures de badminton ?

Y a-t-il un tarif qui n’est jamais le plus avantageux ? Si oui, lequel ?

18



Partie 5 — Modélisation par des fonctions — Avec un grapheur
Dans la partie 4 tu as construit un tableau de valeur et un graphique pour représenter une

situation faisant intervenir plusieurs fonctions (tarifs). Tu vas maintenant faire la méme chose mais

en utilisant un grapheur qui est un logiciel qui permet de calculer, dessiner et afficher la courbe

d’une fonction mathématique.
1. Rends-toi sur le site : https://www.mathe-fa.de/fr
2. Commence par écrire I'expression fonctionnelle de chacun des tarifs :

Tarif B :
Tarif C :

Tarif D :

£(x)=
U g(x)=
U n(x)=
O i(x)=

Bleu wv
Rouge v
Vert w

Gris w

Remarque : pour écrire une multiplication, utilise le signe *

3. Modifie ensuite les parametres comme indiqué ci-dessous :

a. Définis le minimum et le maximum de chacun des axes : le nombre d’heures de 0 3 40 et le

prix de 0 a 700.

b. Définis la graduation des axes : pour le nombre d’heure (x) une graduation de 1 et pour le
prix (y) une graduation de 20.

c. Coche I'option « Afficher tableau de valeurs ».

Définis les valeurs a inclure dans le tableau de valeurs : le nombre d’heures de 0 a 40 avec

un pas de 1. Nous ne travaillons qu’avec des nombres entiers, tu peux donc écrire 0 dans

I’option « Décimales ».

Langue
Deutsch | English | Espanol | Frangais | Italiano | Portugués | Romana | VYkpaiHcbka

O £(x)=
0O g(x)=
O n(x)=
O i(x)=

a

a:=de

Famille de courbes

Calculer fonction £ comme £ (x;a) avec

1 a

5

avec un pas de

1

Abscisse (X)
Ordonnée (Y)

Options

Indiquer aussi les erreurs de syntaxe corrigées automatiquement

Quadrillage d’arriére-plan
X-

v

@ intervalle: 1 [H]IH
Y-

v

@ intervalle: 20 E

Tableau de valeurs
. 0

Ultérieures informations

D Documentation
P Dons
P Mentions légales

d . X minimum

Lignies verticales
[ valeurs x: 3.25;7.5

X maximum: 40
Pas: 1
Décimales: 0

Dimensions du graphique

B Largeur: 600 pixels

m Hauteur:
Afficher résultat

@® Au-dessous
(O A droite
() Fenétre popup

600 pixels

Tracer représentation graphique des fonctions
C. I Afficher tableau de valeurs I

Exécuter...!

4. Clique ensuite sur « Exécuter » en bas a droite.

19
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5. Le logiciel crée le graphique et le tableau de valeur. Compare le résultat avec ton travail de la
partie 4.
6. Ent’aidant du graphique et du tableau de valeur, réponds aux questions suivantes :
a. Quel tarif est le plus avantageux si on souhaite jouer 25 heures de badminton et
combien payera-t-on ?

Et pour 15 heures ?

b. Sion choisit le tarif A et qu’on joue 10 heures, combien payera-t-on ?
Est-ce I'option la plus avantageuse ?

20



Annexe B : Document maitre

Partie 1 — Qu’est-ce qu’une fonction ? — Utilisation de motifs

1. Rends-toi sur le site suivant : https://phet.colorado.edu/sims/html/function-
builder/latest/function-builder fr.html

Si tu dois copier le lien tu peux utiliser la version courte : https://tinyurl.com/mathsfonction

2. Clic sur le constructeur de fonction « Motifs ».

3. Explore ce simulateur pendant quelques minutes.

MISE EN COMMUN

Mise en commun avec la classe pour discuter des fonctionnalités.

Exemples de questions si besoin :

Avez-vous remarqué qqch d’intéressant ?

Que se passe-t-il quand on met une carte de gauche dans le tube ?

Que se passe-t-il quand on met une carte de droite dans le tube (retour en arriere) ?
Est-ce que cela fonctionne toujours ? Pourquoi ?

Que fait le bouton effacer ? ﬂ

Que fait le bouton recommencer ? @
Que se passe-t-il si je coche ce bouton? &

4. Maintenant que tu as pu explorer ce simulateur, donne un nom aux différents éléments

représentés ci-dessous.

Sorties

m
>
—
=
D~
D
w

SRR

\

L

Opérateurs

x’/ \‘\
)= %% DD

~
~

® L\<m/

0o O
=1’

MISE EN COMMUN

Mise en commun avec la classe pour discuter des noms donnés.

S’accorder sur des noms qui seront utilisés : entrées, sorties et opérateurs.
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5.

Le tube bleu représente une fonction. Complete les tableaux ci-dessous par des dessins et

réponds aux questions.

Fonction 1

Fonction 2

Entrée Sortie Sortie
7 E
g e
# * Impossible de savoir
p % .'1.5

Quelles conséquences a I'opérateur de la gomme ?

La sortie est toujours la méme, il n’y a rien.
Si on utilise 'opérateur de la gomme, les autres opérateurs ne changent plus rien a la sortie

obtenue.

On ne peut pas retrouver 'entrée.

(Lien a faire plus tard avec la multiplication par 0 mais attention ce n’est pas exactement la

méme chose car si on multiplie par 0 puis on additionne/soustrait le résultat n’est pas 0 mais
par contre toujours constant).
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6. Complete les tableaux ci-dessous par des dessins et réponds aux questions.

Fonction 3

Fonction 4

Entrée Sortie Entrée Sortie
& & 44

*
3
i

Lorsqu’il y a plusieurs opérateurs dans une fonction (tube), I'ordre des opérateurs joue-t-il un

role ?

Oui, on voit que les sorties ne sont pas forcément les mémes selon I'ordre des opérateurs.

(Lien a faire plus tard avec I'ordre des opérations/opérateurs dans une fonction.)
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Retrouve la ou les opérateurs des fonctions ci-dessous connaissant les entrées et leurs sorties

et compléte le tube en dessinant. Utilise les opérateurs disponibles dans le simulateur.

Fonction 5 Fonction 6

ou ordre inverse

Entrée Sortie Entrée Sortie

A

e

a8 O,
. 3

el [a7][3¢][ €]
NROE

™
*
>
kS

Fonction 7
Impossible

Entrée Sortie

¥

oo
L=

EICTCTIE |

Remarques-tu quelque chose de particulier avec les fonctions 5, 6 ou 7 ? Explique ce que tu
observes.

Fonction 6 : dans ce cas I'ordre des opérateurs ne fait pas de différence car c’est le méme
opérateur de rotation. (Lien a faire plus tard avec deux opérations identiques qui se suivent,
exemple +2 +3 est identique a +3 +2)
Fonction 7 : impossible, on remarque que pour chaque entrée il n’y a qu’une sortie possible.
Ce n’est pas possible pour les cerises d’avoir deux sorties différentes.

MISE EN COMMUN des points 5-7
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8. Indique dans la colonne de droite si les observations suivantes sont vraies ou fausses :

s’appliguent sur des entrées pour obtenir des sorties.

Une fonction est une relation qui associe une entrée avec exactement une Vrai
sortie.

Une fonction est une relation qui associe une méme entrée avec plusieurs Faux
sorties différentes.

Si on connait des entrées et leurs sorties on peut toujours retrouver ce que Faux
fait une fonction.

Une fonction est formée d’un opérateur ou d’une suite d’opérateurs qui Vrai

9. Voici une fonction : @ Q

Sans utiliser le simulateur, compléte le tableau ci-dessous :

Entrée | \ Sortie

-

>
<

¥ ([0

HOe

D
|0

10. Crée la fonction du point 9 sur le simulateur puis coche la case permettant de visualiser pour

chaque opérateur ce qu’il se passe.

) [— [ ® 0

Vérifie si ce que tu as rempli dans le tableau du point 9 est correcte.
Corrige si nécessaire avec une couleur différente.

MISE EN COMMUN des points 8-10
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Partie 2 — Qu’est-ce qu’une fonction ? — Utilisation de nombres
1. En bas de l’écran, a coté de la maison, clic sur le constructeur « Nombres ». Ce simulateur

fonctionne de la méme maniére que celui avec les motifs (partie 1) mais les entrées et sorties

sont des nombres et les opérateurs correspondent a des opérations sur les nombres.
2. Tout comme dans la partie 1, le tube bleu représente une fonction. Compléte les tableaux ci-

dessous en t’aidant du simulateur et réponds aux questions.

Fonction 1 Fonction 2 Fonction 3
Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie
) 4 6 9 Impossible 0
- ) S— S de savoir —

Que font les fonctions 1 a 3 ? Pour chaque fonction écris comment calculer la sortie pour

n’importe quelle entrée.

Fonction exemple

Sortie = 2 - entrée + 3 (ou Sortie = entrée - 2 + 3)

Sortie = 2 - entrée (ou Sortie = entrée - 2)

Fonction 2

| ZED |

Sortie = 2 - entrée - 3 (ou Sortie = entrée - 2 - 3)

Fonction 3

Sortie = (entrée + 3) - 0 (/!\ priorités des opérations)

Quelles conséquences a la multiplication par 0 lorsque c’est le dernier opérateur (fonction 3) ?

La sortie vaut O et on ne

peut pas retrouver I'entrée.

26



Compléte les tableaux ci-dessous en t’aidant du simulateur et réponds aux questions.

Fonction 4 Fonction 5
x 2 > +1 +1 > x 2
Entrée Sortie Entrée Sortie
1 3 1 4
0 1 0 2
3 7 3 8
-2 -3 -2 -2

Que font les fonctions 4 et 5 ? Pour chaque fonction écris comment calculer la sortie pour
n’importe quelle entrée.

Fonction 4

. s . s
. ﬂ Sortie = 2 - entrée + 1 (ou Sortie = entrée - 2 + 1)

Fonction 5
, = ‘0 Sortie = 2 - (entrée + 1) (ou Sortie = (entrée + 1) - 2)

(/\ priorités des opérations)

Vérifie tes réponses en appuyant sur le bouton sous le tube.

[Sore = 2{Envee )+ 1

D Simplifier
| |

(o )= 2((Enwee ]+ 1)

D Simplifier

T

Ne pas encore parler de la simplification sauf si les éléves apporte ce sujet eux-mémes.

Les fonctions 4 et 5 utilisent les mémes opérateurs mais dans un ordre différent.

Lorsqu’il y a plusieurs opérateurs dans une fonction (tube), 'ordre des opérateurs joue-t-il un
role ? Explique ton raisonnement.

Oui, on voit que les sorties ne sont pas les mémes selon I'ordre des opérateurs.

2 - entrée + 1 n’est pas égal a 2 - (entrée + 1)

MISE EN COMMUN des points 2-3
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Retrouve ce que fait chacune des fonctions ci-dessous. Compléte les fonctions (tube) avec le
ou les opérateurs.

Fonction 6 Fonction 7 Fonction 8
Impossible
x2 > -1
Entrée Sortie Entrée Sortie

1 4 4 2 1 1

-4 -1 2 1 2 3

2 5 -2 -1 3 5

0 3 2 3 4 7

-2 1 2 -1 -2 -5

4 7 6 3 7 13

Ce que fait la fonction : Ce que fait la fonction : Ce que fait la fonction :
Sortie = entrée + 3 Sortie = impossible Sortie=2 - entrée -1

Remarques-tu quelque chose de particulier avec les fonctions 6, 7 ou 8 ? Explique ce que tu
observes.

Fonction 7 : impossible, on remarque que pour chaque entrée il n’y a qu’une sortie possible.
Ce n’est donc pas possible que pour I'entrée 2 on obtienne la sortie 1, 3 et -1.



5. Voici une fonction qu’on appelle « f » :

Sans utiliser le simulateur, compléte le tableau ci-dessous :

(t)

I
Entrée fp——ms—ap Sortie
ey @) [

1 0 0
7 6 12
3 2 4
6 5 10
5 4 8
-2 -3 -6
4 3 6
-4 -5 -10
1 N |
N

Crée la fonction f sur le simulateur puis coche la case permettant de visualiser les étapes
intermédiaires pour chaque opérateur.

Utilise le simulateur pour vérifier si ce que tu as rempli dans le tableau est correcte et corrige si
nécessaire avec une couleur différente.

En appuyant sur le bouton au-dessus du tube tu peux faire apparaitre
le tableau de valeur associé a la fonction. Teste-le et utilise les fleches

pour monter ou descendre dans le tableau de valeur.

Que fait la fonction f ?
Fonction f

( | | Sortie=2- (entrée — 1) (ou Sortie = (entrée — 1) - 2)
|
| |

Crée la fonction g sur le simulateur qui permet de faire I'inverse de la fonction f.

Que fait la fonction g ?

Fonction g

; | | Sortie = entrée : 2+ 1
| ﬂ)

MISE EN COMMUN des points 4-5
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Partie 3 — Différentes représentations d’une fonction
1. En bas de I’écran, a c6té de la maison, clic sur le constructeur « Equations ». Ce simulateur

fonctionne de la méme maniere que celui de la partie 2 mais il y a quelques différences et

outils supplémentaires que nous allons découvrir.
2. Tout comme dans les parties 1 et 2, le tube bleu représente une fonction.
Appuie sur le bouton de gauche au-dessus du tube pour faire

apparaitre le tableau de valeur associé a la fonction.
Tu peux remarquer que les entétes des colonnes ont changé.

L’entrée s’appelle maintenant x et la sortie y. T

‘ Entrée

Sortie x y

Appuie sur le bouton de droite au-dessus du tube pour faire \ ~
apparaitre la représentation graphique associée a la fonction
et sur le bouton en dessous du tube pour faire apparaitre

I’expression fonctionnelle.

3. Pour chaque fonction ci-dessous effectue les étapes suivantes :
a. Crée lafonction sur le simulateur
b. Compléte le tableau de valeur correspondant a la fonction

c. Trace la représentation graphique de la fonction dans le systeme d’axe ci-dessous et

nomme-la avec la lettre correspondante. Attention les graduations des axes ne sont

pas identiques a celles du simulateur.
La fonction f est donnée comme exemple.

Fonction f Fonction g Fonction h Fonction i
prog Yy e 3l) )1 LD

X y X y X y X y

-4 -12 -4 -15 -4 -13 -4 -15

-3 -9 -3 -12 -3 -10 -3 -12

-2 -6 -2 -9 -2 -7 -2 -9

-1 -3 -1 -6 -1 -4 -1 -6

0 0 0 -3 0 -1 0 -3

1 3 1 1 1

2 6 2 2 2

3 9 3 3 3

4 12 4 9 4 11 4 9

5 15 5 12 5 14 5 12

6 18 6 15 6 17 6 15

X 3-x X 3x-3 X 3-x-1 X 3x-3
Expression Expression Expression Expression
fonctionnelle : fonctionnelle : fonctionnelle : fonctionnelle :
y=3-x y=3(x-1)=3x-3 y=3x-1 y=3x-3
fix—»3-x g:x—»3:(x—1)= h:x—» 3x-1 f:x—» 3x—-3

3x—-3
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Observe les représentations graphique des fonctions f, g, h et /.
Remarques-tu quelque chose de particulier ? Aide-toi du
bouton en dessous du tube qui donne I'expression
fonctionnelle et de I'option (¥ Simplifier

Les fonctions sont toutes paralléles (ne pas formaliser la notion de pente mais faire remarquer
que dans les quatre fonctions il y a une multiplication de x par 3).
La fonction f correspond a une situation de proportionnalité alors que les autres non.
Les fonctions g et i sont identiques, leurs droites sont confondues (Remarquer que 3:(x — 1) =
3-x — 3 sans le formaliser).

MISE EN COMMUN du point 3
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4. Llafonction j est représentée dans le graphique ci-dessous. Compléte le tableau de valeur

correspondant a la fonction j et retrouve son expression fonctionnelle. Tu peux t'aider du

simulateur.

vy A /
J
10
5
X
-10 -5 5 10
-5
Fonction j
X y
-1

0 -4 -1
-3 0
-6 -3
0 3
1
3 6
9 12
6 9
X X+3

Expression

MISE EN COMMUN du point 4

fonctionnelle
y=x+3
Jix—»x+3
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5. Pour chaque fonction ci-dessous, dont tu connais les expressions fonctionnelles, effectue les

étapes suivantes :

a. Compléte le tableau de valeur correspondant a la fonction (sans simulateur)

b. Crée lafonction sur le simulateur et compléte le ou les opérateurs que tu as utilisés

dans la premiére ligne du tableau

Fonction m Fonction n Fonction o Fonction p
)2 ) 3) | 1@) )y )| 2)
x y X y X y X y
-4 -5 -4 12 -4 -2 -4 -2
-3 -3 -3 9 3 | -2=-15 -3 0
-2 -1 -2 6 -2 -1 -2 2
-1 1 -1 3 1 |-5=-05 -1 4
0 3 0 0 0 0 0 6
1 5 1 3 1 ~=0,5 1 8
2 7 2 -6 2 1 2 10
3 9 3 9 3 §= 1,5 3 12
4 11 4 -12 4 2 4 14
5 13 5 -15 5 -=2,5 5 16
6 15 6 -18 6 3 6 18

X 2-x+3 x -3-x X ; X 2-(x +3)
Expression Expression Expression Expression

fonctionnelle :
y=2-x+3
m:x—» 2-x+3

fonctionnelle :
y=—3-x
n:x—»—-3-x

fonctionnelle :

fonctionnelle :
y=2-(x+3)
p:x—» 2-(x+3)

Trace la représentation graphique de la fonction n dans le systéme d’axe du point 3 et nomme-la.

Compare les représentations graphiques des fonctions n et f. Que remarques-tu ?

Fonction f : quand x augmente, y augmente, Fonction n : quand x augmente, y diminue.

Elles sont symétriques par rapport a I'axe x et y.

Les deux sont proportionnelles.
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Partie 4 — Modélisation par des fonctions — A la main

Durant toute la saison d’hiver qui dure 30 semaines, Jacques joue tous les vendredis au badminton

pendant 1 heure. Plusieurs tarifs sont proposés et il souhaite déterminer lequel est le plus

avantageux dans sa situation.

Les tarifs proposés sont les suivant :

e Tarif A : Etre membre en payant un forfait annuel au prix de 120 CHF ce qui donne droit a

un tarif a I’heure préférentiel de 17 CHF/heure

e Tarif B : Etre membre en payant un forfait annuel au prix de 120 CHF ce qui donne droit a

un tarif préférentiel pour un abonnement de 30 semaines au prix de 470 CHF.

e Tarif C : Ne pas étre membre et payer un tarif a I'heure de 23 CHF/heure

e Tarif D : Ne pas étre membre et payer un abonnement de 30 semaines au prix de 650 CHF

Le tableau ci-dessous résume les tarifs proposés :

Membre Non membre
Forfait annuel [CHF] 120 -
Tarif [CHF/heure] 17 23
Abo 30 semaines [CHF] 470 650

1. Compléte le tableau ci-dessous en calculant le prix a payer pour chaque tarif en fonction du

nombre d’heures joué.

Compléte également la derniére colonne avec I'expression fonctionnelle pour chaque tarif.

Nombre d'heures 0 5 10 20 30 X
Tarif A [CHF] 120 205 290 460 630 17x + 120
Tarif B [CHF] 590 590 590 590 590 590
Tarif C [CHF] 0 115 230 460 690 23x
Tarif D [CHF] 650 650 650 650 650 650

2. Construis a la page suivante (quadrillage) un systeme d’axe permettant de représenter le prix

en fonction du nombre d’heures joué. Trace ensuite la représentation graphique pour chacun

des tarifs.
Remarques :

e Ton graphique doit permettre de lire le prix pour un nombre d’heures compris entre 0

et au moins 30 heures.

o N’oublie pas d’indiquer toutes les informations nécessaires a la lecture de ton

graphique.

35




Représentation graphique des fonctions

700
680
660
640
620
600
580
560
540
520
500
480
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

Tarif C Tarif A

‘!

’f
Tarif D

p
Tarif B
0

C - N TOOOUNRNDODHMRDANOTSOOUNODNRSODANOTSIODOOUMNR DRSS ANMT IO WS OON
Tt A AT A NN NN NN AN NN NOOOOO OO OO Mm

3. Ent’aidant du graphique, réponds aux questions suivantes :

a.

Combien d’heures faut-il jouer pour que le tarif horaire membre (A) soit plus
avantageux que le tarif horaire non membre (C) ? 21 heures

Quel va étre le choix de Jacques s’il veut payer le moins cher possible pour les
30 heures de badminton ? Tarif B (membre et abo 30 heures)

Y a-t-il un tarif qui n’est jamais le plus avantageux ? Si oui, lequel ? Tarif D

o
-
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Partie 5 — Modélisation par des fonctions — Avec un grapheur
Dans la partie 4 tu as construit un tableau de valeur et un graphique pour représenter une

situation faisant intervenir plusieurs fonctions (tarifs). Tu vas maintenant faire la méme chose mais

en utilisant un grapheur qui est un logiciel qui permet de calculer, dessiner et afficher la courbe

d’une fonction mathématique.
1. Rends-toi sur le site : https://www.mathe-fa.de/fr
2. Commence par écrire |'expression fonctionnelle de chacun des tarifs :

Tarif B :
Tarif C :

Tarif D :

17*x + 120
590

23*x

650

Remarque : pour écrire une multiplication, utilise le signe *

3. Modifie ensuite les parametres comme indiqué ci-dessous :

e. Définis le minimum et le maximum de chacun des axes : le nombre d’heures de 0 3 40 et le

prix de 0 a 700.

f. Définis la graduation des axes : pour le nombre d’heure (x) une graduation de 1 et pour le

prix (y) une graduation de 20.

g. Coche I'option « Afficher tableau de valeurs ».

h. Définis les valeurs a inclure dans le tableau de valeurs : le nombre d’heures de 0 a 40 avec

un pas de 1. Nous ne travaillons qu’avec des nombres entiers, tu peux donc écrire 0 dans

I’option « Décimales ».

Langue
Deutsch | English | Espanol | Frangais | Italiano | Portugués | Romana | VYkpaiHcbka

O £(x)=
0O g(x)=
O n(x)=
0 ix)=

Famille de courbes

a

a:=de 1

a

Calculer fonction £ comme £ (x;a) avec

5 avec un pas de

1

Abscisse (X)
Ordonnée (Y)

Options

Indiquer aussi les erreurs de syntaxe corrigées automatiquement

Quadrillage d’arriére-plan
X-

v

@ intervalle: 1 [[[[m
Y-

v

@ intervalle: 20 E

Tableau de valeurs
. 0

Ultérieures informations

D Documentation
P Dons
P Mentions légales

d . X minimum

Lignies verticales
[ valeurs x: 3.25;7.5

X maximum: 40
Pas: 1
Décimales: 0

Dimensions du graphique

E Largeur: 600 pixels

[ﬂ Hauteur:
Afficher résultat

@® Au-dessous
(O A droite
() Fenétre popup

600 pixels

Tracer représentation graphique des fonctions
C. I Afficher tableau de valeurs I

Exécuter...!

4. Clique ensuite sur « Exécuter » en bas a droite.
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5. Le logiciel crée le graphique et le tableau de valeur. Compare le résultat avec ton travail de la
partie 4.
6. Ent’aidant du graphique et du tableau de valeur, réponds aux questions suivantes :
c. Quel tarif est le plus avantageux si on souhaite jouer 25 heures de badminton et
combien payera-t-on ? Tarif A, 545 CHF
Et pour 15 heures ? Tarif C, 345 CHF
d. Sion choisit le tarif A et qu’on joue 10 heures, combien payera-t-on ? 290 CHF
Est-ce I'option la plus avantageuse ? Non, le tarif C est le plus avantageux

Représentation graphique des fonctions

700
680
660
640
620
600
580
560
540
520
500
480
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60 y
490 /
20 |/
ot
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Tableau de valeurs

| x| £0 a0 [ Ji)
0 120 590 0 650

1 1378 590 23 650
2 154 590 46 650
3 1719 590 69 650
4 188 590 92 650
5 205 590 115 650
6 | 222 590 138 650
7 239|590 161 650
8 256 590 184 650
94 273 5908 I20i7 650
10 290 590 230 650
11 307 590 253 650
12 324 590 276 650
13 341 590 299 650
14 358 590 322 650
15 375 590 345 650
16 392 590 368 650
17 409 590 391 650
18 426 590 414 650
19 443 590 437 650
20 460 590 460 650

21 477 590 483 650
22 494 590 506 650
231 5118 5908 B 5298 BN650
24 528 590 552 650
25 545 590 575 650
26 562 590 598 650
274 I85/798 8590 621 650
28 596 590 644 650
29 613 590 667 650
30 630 590 690 650
31 647 590 713 650
32 664 590 736 650
33 681 590 759 650
34 698 590 782 650
35 7151 590 805 650
36 732 590 828 650
37 749 590 851 650
38 766 590 874 650
39 783 590 897 650
40 800 590 920 650



