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ETUDES DIDACTIQUES

L’acquisition du concept de convergence
des suites numériques

dans ’enseignement supérieur

par Aline ROBFERT, M. A., Université Paris VI

Je Ferai au sujet du sujet de ce travail deux remargues générates :

1} 1l n’est pas inutile de reconnaiire que ceite recherche est “'daiée" .
Si I'epseignement supérieur ne connaissait pas la crise durable que nous
savons, je ne me serais pent-8tre pas intéressée {de fil en aiguille) aux
mécagnismes cognitifs mis en jeu durant le dit enseignement supérieur,

2y Ie cite P, Bourdieu € : **La recherche, c’est peut-Stre "art de se
créer deg difficaltés fécondes «— et d'en créer aux autres. L2 of il y avait
des choses simples, on fait apparaiire des problémes’... Hiusion de la
tragsparence | Bon nombre de lecteurs avertis, interrogés & M'improviste
sur Pacquisition du concept de convergence des suites dans le supérieur,
répondraient sans doute **Ah, ¢e n'est pas immédiat 77 oun Il v a de
vraies difficuliés 7’7 — ce qui est déii tout un programme sur leg présup-
posés gui peuvent forctionner a Pécoute d’une telle question.

Quaint 3 nous, nous espérons gue, 1z Kbertd commengant par Iz ¢con-
naissance des néeessités (2, ce genre de travaux pourra donner aux enssi-
gnants un peu de cette liberté dont d’ancuns ont si peur de se voir privés
par cette “didactique des mathématiques’ si controversée.

Pour le reste, laissons 1a parole aux premiers éléments de mon travail
il sont résumds icl.

{13 Bourdicn : Questione de soeinfople, 1. 58, Parie, Editions de Minuit, 1980,

{% Bourdieu, opus ¢ité p. 77 : “le doute sependant qui exists avcune gotre liberté réelle
que celle que rend possible la connaissance de fa pécessité”™,
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Nous développerons d*abord les objectifs et les moyens du irgvail.
Puis nous résumerons les diverses représentations sur la convergence des
suites guw’ont exprimées les étudiants interrogés, et la relation qu’on a pa
comstater entre ces représentations ¢t les conduites de preuve produites au
cours d’nn exercice classicue sur Jes suites numériques.

I. Présentation du travsuil

Nous avions donc été amenés & constater gu'une partie des cornais-
sances supposées acquises’’ dans Penseignement supérieur (attestées en
tout cas par le succés 4 un examen, par exemple) a’éaieni pas
assimilées 3 par tons Jes étadianis. Ainsi s’avérait-il parfois impossible
gue ces connaissances soient réinvesties dans des champs mathémnatigues
Iégérement différents, ou ¢ncore pour éclairer des situations simples mais
non identifiées comme relevani de ces mémes connaigsances... Nouos
avons alors tenté de rendre compte précisément de 1’*'acquisition’ du
concept de convergence des suites numériques dans I enseignement supé-
rieur - dtant entendu que, pour nous, 'objeciif d'un enseignement com-
prend une certaine compétence 4 finale, mdice de cette acquisitions. Or
nous allons montrer que ge concepd, dont certes le **sort™ peut étre consi-
déré comme réglé pour certains éiudiants dés la premidee année, est en
réalité encore longtemps source d'erreurs diverses, Nous estimons que ces
erreurs peuveni provenir de difficuliés profondes (conceptuelles) qui ne
disparaissenit pas nécessairement 4 iz simple exposition du cours suivie
d’exercices d'application — c’est 1a raison pour laguelle il est intéressant
d*étudier cette acquisition compte tenu de enseignement qui Ja rend {ou
non) possible {ou probable) (5,

Pourguoi le concept de convergence des suites numérigues 7 En pre-
miier lie, la convergence est va concept central et difficile de *analyse, et
bien des enseignants pergoivent Pexistence d’une maturation progressive
du concept chez leurs étudiants. Ensuite, le cours sur les suites est fait en
premidre annde du supéricur ¢t méme souvent assez tot dans 'année, e
qui permet de cerner une évolution dés la premiére année. De plus, c'est
une potion dont les dtudiants ont déja entendu parier en terminale, par-
tiellemEnt certes, mais on peut chercher les traces de Penseignement pré-
cédent €f essayer de voir comment lg *‘nouvean®’ s’ingtalle par rappeort &
Pancien'’. En cufre, les suites {éventuellement dans des espaces plus
géndraux) interviennent tout an long de 1a scolarité universitaire, méme si
le cours initial n’est pas repris ; H ¢st donc possible d’interroger les étu-

{3} Au sens nalf ; “‘approprides™ serail plus adapté.
(2} CI. O Reboul, Qu'est-ce gu'apprendre 7, ch, Y11, B3LF., 1981,
{5} Ceci ne Figure pas dans les Eéments résumdés ici.
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diants de tous [es niveaux sur les suites, personne ne peut aveir compléte-
ment “oublié”’, Enfin, le vocabulaire utilisé pour ce concept a cect de par-
ticulier g’ est double {“convergent’ - *‘z une imite’’) d’une part, et
que d'auire part 'une des maniéres de dire {la deuxiéme} & un sens en
frangais courant qui n'est pas entiérement respecté méme dans les inier-
prétations les plus concrétes qu'on peut avoir du concept - phénoméne
fréguent en mathématiques. Celz permet de cernez évolution de iz mise
¢n place des représentations “correctes” de la convergence des stites en
remplacernent des reprisentations spontanédes (avant tout crsgignement)
qui donnent aux mots leur sens courant comme ’a vérifié B. Cornu {6
{classes de seconde), puis des premiéres représentations - éventuelfernent
insuffisantes - qui se forment et évoluent au fur et 4 mesure de Pensei-
gnement et de la pratique des étudianis, Nous appellerons “modéles’’ ces
représentations que se font les étudiants de la convergence des suites. Ce
sont précisément des expresyions dcrites des représentationy de la conver-
gence des suites que se fonr les érudiants que nous nous sommes attaches 3
rechercher 1 ¢’est ce que nous appelons les “modéles exprimés” . Nous en
étudions I'évolution zu oours des 4 anndes du supérieur, Ayant aussi pro-
posé un certain nombre d’exercices classiques zur ies suiles, Nous pouvons
étuchier, outre les proceédures utilisées (et leur évolution), le len éventuel
entre ces procédures ¢t Jes modéles exprimés ; nous en dontnons un exem-
ple dans Ia partie I11. Ceite étude permetira d’ailleurs de préciser ultérieu-
rement une typoloagie des modéles gui fonctionnent chiez les dtudiants, et
pas seulement des modéles exprimés. Toutes ces études (synchronigues)
sont effectudes sur les | 380 copies recueillies en 1979-80 auprés d’étu-
diants de différents niveaux de I'enseignement supérieur en rponse 4 un
méme questionnaire (2 de trés 1égéres variantes prés domt je ne parlerai
pas ici). Le texte de ce questionnaire figure en annexe.

Pour terminer cefte présentation, ie voudrais signaler d’ong part les
liens entre ¢& travail et celui de Mme M.C. Bour 7} qui a dégagé les étapes
de I’élaboration historigue du concept de convergence des suites telles gue
peuveni en iémoigner les écrits des mathématiciens ; d"autre part, Ies Lens
entre ce travail et celui d2 Mme F. Boschet ® gui, par une analvse détajl-
e de guelques chapitres des manuels da premier cycle du supérieur, a
dégagé les *‘modeles exprimiés’’ gu’on peut ¥ trouver.

(63 B. Come : Interférences des modéles sponiands dans Papprentissage & loe nofion de
fimite. In Séminpaire Reclearche Pédagogique n™ 8, Grenoble, Février 50 (Mathématiques

Appliguées et [nformstique).
{9 A paraltes,

{8) 4. Anneze n® LIL
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Enfin, je ne peax mempacher de sculigrer que ce travail n’aurait pas
pu &tre commencd sans la collaboration {(souvent ingrate) d*une dizaine de
collégues ™ enseignants en math. sup. cu en deug, avec lesguels nous
avons procédé d un recueil d'erreurs préliminaire, et ¢®est 4 70 collégues
{enseignants en math. sup., math. spé, ou & Puniversité) gue je doisg
d’avolr pu recueitlir mes 1 330 copies |

IL. Les ““modéles exprimés’’ par les étudiants sur la
convergence des suites

Pour connaltre une expression écrite des représentations que se font
les érudiants de la convergence des suites, nous avons posé les questions
suivantes (4 788 d'entre eux — les autres ayent eu & répondre & un texte
trés 1égérement différent non évogué ici) @

1} 8i vous aviez & expliquer ce que ¢'est qu'une suffe convergenie 8 un
dléve de 14-15 ans, que ditiez-vous et guels dessins ferieg-vous 7

2} Comment modifierier-vous vos explications si ['éléve érait plus jeune ?

WNous avions en offet constaté Fefficacité de ces questions dans des
entretiens individuels préalables. Nous ne nous appesantirons pas ici sur
la description exhaustive des réponses, Nous avons ceniré notre analyse
sur les verbes utilisés pour exprimer Ia convergence : nous avons distingué
en particalier les verbes de mouvement, de temps ou d’état. Cela nous a
permis de "“Classer”” les discours obtenus ; &t voict, en résumé, les catégo-
ries auxquelles nous sommes arrivés (cette analyse porte sur 788 copies).

1} Les **modéles” monotone et dynamique monotone

Ces “‘modéles™ sont caractérisés respectivement par des commentati-
res du type :

* une suite convergenie £81 une suite crotssante majorée (ou décroizgsante
minorée) ;

* unie suite convezrgente est une suie qui s"approche de sa lmite en crois-
saret {ou en déeroissant).

Ces **modéles” disparaissent presque compléetement des copies dés fa
iroisiére annde d’enseignement supérienr mais concerpent plus du cin-
quidéme des érudiants de DEUG | et de Math. Sup. C (19 lorsque ces dee-

{9) MM, Azra, Balacheff, Berdot, Mrmes Boscher, Bosy, Neoyen, Maxe, Milhas, Wirth,

{10) Ce sont Jes classes de “Agro"” ot les étudiants ne sont pas séisctionnés comine dans ks
Math-Sop. “ordinatres™. On uiitisera par la suite Pabréviation “'SUPC’”,
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niers sont interrogés juste aprés le cours et les premiers exercices sur les
suites. Ces modéjes ont €€ exprimés dans 12 % des copies érudiges ; voici
I"évolution de leur répartition :

F
Pourcsrtage 3 dindisms MODELES MOMNOTONE —e DELIG, facyité
o Je¢ moddte squdic .
2t mivenn donge ET RYNAMIOQUE MONOTONE | woreen math, sup. €, s,
By, S
v L R it
W% -, b
i
IR N ; '
1
i e i : L N
Ageds ooMs Aprdacours  Emm izi)  3molapris Fammée  Fansde & duner Nive
sl TN, mobs 2pedy cours fcesney  Omarkrise) o'deades

On remargue que ¢'est toujours tout de suite aprés le cours et les pre-
miers exercices d'application gue le pourcentage de ces modéles est le plus
élevé (30 % en DEUG 1, 21 % en SUPC) ~— mais les progrés (11 enregis-
trés en DEUG 1 sont plus faibles que ceux qui sont enregistrés en SHPC
[de 30 % & 19 o plus de 3 mois aprés le cours en DEUG ;de 2 %0 a2 %
plus de 3 mois apres le cours en SLIPC. De plus, il est frappant de consta-
ter gu’'on revient en DEUG 1 & un pourcentage preche de celut qu'on
notait jusie apres le cours sans exercices du tout ; tout se passe comimng si
les exercices n'avaieni servi qu’a renforcer momentanément une représen-
tation erronée et que, par la suite, leur “influence® se soit effacée sans
avoir réussi 4 faire diminver la représentation monotone initiale. T est
essentiel de remarguer que cette représenfation monetone de la conver-
gence — qui est certes erronée — constitue néanmoins une approche sim-
plifiée du phénoméne. e touie suife convergente non siationnaire, on
peut gxtraire une sous-suite strictement monotone convergeani vers la
limite de la suite ! De plus, cette représentation stavére efficace pour
résoudre un certain nambre de problémes posés sur Ies suites - tous ceux
o} 1a convergence sobtient par application du théoréme sur les suites
monotones bornées. 81 on admet que Papprentissage est une adaptstion a
des situations problémes (12} et s7il suffit de ceite représentation eronée
pour résoudre lu majorité des problémes posés, on ne volt pas pourguoi
les étudiants changeraient leur représentation monotone — si ¢lest celle
qu’ils ont adoptée.

(B33 Ont entterd par 15 Pélimipalion {comstatde au cours d'upe Stude synchronique) ¢'m
mpdéle erroné,

(12} f. Brousseas : Recherche en didectique des mathématigues v* 1, pp. Si-52,
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11 ¥ a peut-étre 1A une des origines de la différence entre DEUG 1 et
SUPC : i} est possikie que les fextes proposés en SUPC prégentent une
plus grande diversité qui améne |z représentation monotone 4 des échecs
pouvant la faire disparalire. En DEUG 1, on peut penser soif qu'ily a ey
oubli & retour aux représentations issnes du cours — existerait-il des
“seqils’’ au-dessous desquels rien ne se passe T — s50it que les progrés
sont insuflisants 2 cause du manque de diversité des situations~problémes
{sans exclusivité de ces causes).

2} Le modéle dynamigue
Ce modéle ext caractérisé par des expressions du type 43 ;
e “y, tend vers £7F

* ““u, se rappioche de £, ““les {ermes de la suite se rassemblent avtour de
de leur Bmite’®, ““1a distance de u, 3 £ devient petite’”... et les expres-
sions identiques avec des verbes synonymes. On 4 cependant classé i
part P'expression “u, tend vers £7 ¢ar on §'est demandé si P'usage mas-
sif et conventionnel de cette expression ne lud a pas fait perdre son sens
dynamigue ¢t si elle n’est pas énoncée comme une tautologie par fes éfu-
diants ; 4 % en font usage.

Aigpsi a-t-on quafifié de “‘modéle dynamique pur®’ tous les modéles
ol les seuls verbes utitisés pour qualifier te comportement du terme géné-
raf de la suite (des termes de la suite, de 12 suite) évoguent un mouvenent
docal ou globaly ou une transformation temporelle (devenir petity — 2
Pexclusion de “tend vers'” U4). Ces descriptions ont été doanées par 33 %
des dtudiants ; voici 1'évolution de leur répartition :

A Poaroentage & #edians
eyanl e modéle Susdié
40 s 4 80 WrTRY donzd. : —
; MODELE
+ DYNAMIQUE PUR
H * | Il e
: *
30 H *
i +
H +
i +|
i +
WR L § +! e DERAG, focuice
H + wammnaw S C. 50,
: +
H » H &t sEp
t # i
LR N E +
H +
1 &
i A
: - i >
Aprdyde cors Aprseovrs  Emwreia ) plur de Iooke It ammde 3 suniéer 4 annde Niveau
el o T.D.  rrods peds S APy ieepne)  (mekrhs) ' Hudes

{13y ¢ désigne fe torme général d"une suite copvergente, £35a limite,
{14} Le mot *‘converge” n’est pas wiilisd icl car ¥ imteivient dans I'énoncd de la guesiion,
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Une remarque s'impose sur la “'création®™ de cetie représentation :
tout ce gui est Ecrit sur la convergence e contient que rarement les verbes
utilisés par ley étudiants exprimant ¢ce modéle — I'étude sur les manuels
du premier cycle entreprise par F. Boschet ke confirme. Autrement dit, la
premidre représentation non erronée {ei trés utilisée] de la convergence
s'appuie sur un discours de enseignement exclusivement oral et sur une
concrétisation assez locale, poactuelle du concept ; ou se raméne au mou-
vement d*un point {*'x, se rapproche de..”’} ov A la projection dans le
temps du phénomeéns (*‘la distance devient petite’’). 1! faut enfin remar-
guer la stabilité de cetie expression de Iz convergence — néme Ia légére
baisse en 4¢ annde n'est pas nécessairement significative car §7 % des étu-
diants de maltrise n*ont pas abordé cette question, trés vraisemblable-
ment faute de temps. Le temps des études n’a donc pas beancoup d’effets
sue cette représentation — cela peut Indiguer gue les problémes réncon-
trés par les étucdiants ne I'¢branient ni dans un sens ni dans wn avirg.

3) Le modéle statique (9

H est caractérisé par des phrases du iype :
“les u, sont dans une bande autour de £,.."
*les wy, sond regroupés atour de £...7
i, ost aussi prés que 'on veut de £,

A un verbe d'état est associée une idée de voisinage.

Toutes ces descriptions correspondent 4 unte représentation sans
mouvement ou au résultal ¢'un mouvement terminé — 3 "exclusion
d’autres descriptions. Ce sont des traductions plus ou moins proches de la
définition.

MNous considérons & part ceux qui se sont contentés de redonner la
définition ; ils représentent 4 % des ftudiants et ne somt pas considérds
comme ayamt un modéle statique, Ce modéle est exprimeé par 13 T des
gtudiants of voici Pévolation de sa répartition :

Poyreanitge déudidnis -
ZES e notioons it MODELE STATIOUE
e FIEUIG, Facwleé
e M, 2R, O, Sp
opop g Witth, Aup.
Wy
+
BH du Y y
+ :
+ : H
+ : !
L Y # E i
|5
- I N
Aprts le cours Aprésdqurt  Enire dci ] pho ge Ineis 2 amede 3 ednde ' 9 anade [T

teu? ot enercdrey  maols aprbs cowt aprds couTs ficence) {nmaliine d*frudes

(15} Nous avons, pour sésumer, regroups ioi los mpodéles siatiquas &t présiatiques jphrases
zitées en troisiéme jleu i} 655
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On consiate que st ‘Pinstallation” du modéle n'est pas immédiate, parla
snite o modéle s*avére assez stable,

4) Le modéle mixte

Clest dinst gui'on a gualifié le modéle résuham de la juxtaposition du
modéle dynamique et du modele statique, y compris sous une forme pro-
che de la définition pour ce dernier. Tous les colléguas interrogés donnent
une expression mixte.

1 fant souligner que c’est le seu] modéle gui augmente sensiblement
— phénoméne qui s’oppose 4 la disparition du modéle monotone, Le
modeéle mixte est exprimé par 14 % des &udiants et voici Pévolution de sa

N s
repariition :
A Pourceniage d budism
ayare e moodéle fadie
’ — PG, Pacuid
pORr U nivean donné. MCDELE 8 B [ BEL
N g == D IXT wearen IR BUp. T SpE,
pp i mELE, Bup
30 %
0% + .
* H
E M
+ H .
. s :
105 % = H T £ '
i + i H
E : E N
B |
H * & : 3
Apicks e cours Aprésoours  Brue o3 ples de 3mos 3 anade B annde 4t annde Nivesy
st & erertices Ml aprcs cours AN CouTs {Hicmey {Faistisc) o dgpdes

it est & nioter que ¢’est bien en quatridéme année que ce modéle est le
plus exprimé : la ‘‘mise en place" en est assez lente et méme les Eléves des
¢lasses préparatoires ne dominent peui-8ire pas encore assez le concept
pour “‘spontanément’’ en donner une representation oi deux aspects de la
CONVErgence sont pris en compte,

5} Signalons enfin que 4 %o des étudiants éerivent une tantolopie, 9 %
donnent des expressions incomplétes ou fausses (16} et 3 % n’abordent
pas cetic question.

{16} € est dans cetic catdgorie que je mets ke “modéie’” archalque caractérisé par “», ne
dépasse pas £ o4 ““u, reste inférienr 377,
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L. Relation entre modeéles et procédures ;: un exemple

Nous allous maintenant présenter bridvement la relation qu’on a pu
metire en évidence entre les modéles exprimés et les résultats obtenns a
Pexercice suivant :

3} Vrai ou foux : fowute swile § termes positifs qui converge vers U est
décroissante,

3E s”agit donc de réaliser gue, si les termes d'une suite convergente
sont supérieurs & leur limite, gela n'entraine pas que la suite est décrois-
sapte : pour justifier [a réponse “faux’, i suffit d'exhiber an contre-
exemple. Cet exercice a été réussi U7 par moins de 25 % des éudiants de
DEUG &, par 35 % des étudiants de DEUG 2 et a donné Heu 4 de nom-
breases errenrs (18), Trés succinctement, il apparaft que bes erreurs dues 4
des lacunes dans les tonnaissances antérienres {ordre sur R, croissance des
fonctions...) disparaissent le plus rapidement ; subsistent bn peu plus
longtemps des erreurs explicitement lides aux modéles monotones et, sur-
tout, des erreurs correspondant & Pidée que la suite en question n'est
décroissante qu’d partir d'un certain rang.

Cela étant, on constate que, globalement, sur les 788 copies analy-
sees, le modéle mixie est associé & 63 ¥ des réussites U7 ; attention 1)
s’ agit du pourcentage des studiants avant réussi Iexercice parmi cenx gui
ont exprimé le modeéle mixte. Le modele statique est associé 4 58 %o de
réussites ef ie modele dynamigue a 50 % de réussites — alors gue ¢'est
48 % deg &fudiants gui réussissent A *exercice. Autrement dit, leg repré-
sentations mixte et statique se retrouvent plus dans les copies des étu-
diants qui réussissent & 'exercice 5 que dans los copies de ceux qui
¢chouent {résultat faux ou résultat juste avec démonstration fausse} ; la
représentation dynamigoe n'est pas plus associée 3 Ja réussite gqu’a
I"é&chec ; par contre fes modéles monotone ¢ dynamigue monotone sont
associés & 14 "% ¢t 19 % respectivernent de réussites — ceci monire & quel
point ces représentations (si tant est qu'elles fonctionnent comme modé-
les) sont peu efficaces i,

On peut lire autrement les résuitats globaux, on obiticnt les mémes
tendances : parmi les 362 étudiants ayani donné une réponse juste &
Pexercice 8 (gvec ou sans justification), 19 % ont exprimé un modde
mixse, falors que 14 % des 788 étudiants ont exprimé ce modele] ; tou-
jours parmi les érudiants ayant réussi, 16 % ont exprime un modéle stati-
que et 36 %o un modéle dynamique falors que id4 %% des étudiants ont
exprimé un modele statique et 34 % un modéle dynamigue) ; le modele
mixie est donc le plus associé 4 des réussites, kes modéles siatigue et dyna-
mique sont peu “‘discriminants”. Quant aux modéles monotone ¢t dyna-

{17} Reéussir veut dire @ annoneer [a réponse correcte avec ou sans jusification teorrecte}.
{18) A parafieg.
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mique monotone, s sout exprimés respectivement par 7 % et 4 % de
tous les étudiants ct seulement par 2 % des &tudiants ayant réussi Pexer-
cice, ce qui confirme les résultats précédents.

Pour préciser ces résultats globaux, on peut étudier 1'évolution de ces
relations. Sans entrer dans ies déiails, on remargue que, de ja 1t 4 1a 2¢
année, le pourcentage de réussite parmi les étudiants ayant exprimé un
modéle monotone décroit de 11 % & 3 %, On vérific anssi que le modéle
dynamigue présente 3 tous les niveaux e caractére non discriminant déja
signalé — le pourcemtage de réussite parmi les &udiants d’ur niveau avant
exprimé ce modéie est & peu prés identigue au pourcentage de réussite glo-
bal au niveau considéré. Néanmoins, en maitrise le modéle dynamique st
davantage associé & des échecs. Peul-on penser ga’en fin d*études les étu-
diants ayant “acquis” le concept fournissent plutdt un modéle statigoe
ou mixte 7 BEn DEUG 2, ¢’est le coniraire — le modéle dynamigue est
1égéremnent plus associd & des réussites {phase intermédiaire entre Paban-
don du modéle monotone et Pexpression d'un modale statique ou
mixie 7}

Signalons enfin gque I’étude de la relation entre les modales exprimés
et les résuliats aux auires exercices confirme pleinement I'augmentation
simultande du nombre de modéles mixtes ou statiques ¢f do nombre de
régzslltcs aux exercices -—— v compris parmi les étudiants avant exprimé ces
modéles.

IV. Conclusions et perspectives

a} Nous ne pouveils pas comparer ies représentations exprimeées par
les érudiants de DEUG 1 A celles des éudiants de licence @ it v a trop d'éli-
mination parmi les premiers, trop d’étudiants qui viennent des classes
préparatoires parmi les seconds. Par contre, H nous ssmble justifié de
considérer comrme significative une évolution au sein du groupe constitué
par les math. sup., les math. spé (19, les étudiants de licence et de mal-
trise. Or neus constatons dans ce groupe qu'i y a, de ia premidre A la qua-
trieme année, aussi bien un enrichissement des moddies exprimés (accrois-
serrient de expression du modéle mixte) qu'une amélipration des procé-
dures. On observe, par exemple, snc augmentation des changements de
stratégie en cours de résolution d’exercices 2, Cela nous semble confir-
mer notre hypothése implicite : Pacquisition do concept n’est pas ““termi-
nde’ en premiére année, méme s les étudiants ont de bonnes performan-
5.

(19} Les spéciales comprenstent des M, M*, P, P,
200 Cela se véxiffe particulidrement bien dans Uexercior 7.
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Les résultats sur le groupe des Studiants de DEUG nous autorisent &
nous demander 51 on peut méme parler d’acquisition pour un certain
nomtbre d’entre eux.

b) On constate par ailleurs que les représentations et les performan-
ces des Studiants e Math, sup. C présentent sans exception ung amélio-
ration sntre le moment gui suit le cours e les exercices et Ie passage plus
de 3 mois aprés le cours, Ceri n'est pas vérifié en général en DEUG 1. Ox,
initialement, sans entrer dans les déiails, tous les enseignements présen-
tent des contenus peu différents 20 ; fe temps de exposition du cours est
A peu prés le méme ; la définition Figure en bonne place avec plus ou
moins de commentaires et d’exemples. Linstaliation du modéle dynami-
que chez beauwcoup d’étudianis, la (relativement} faible part initiale du
mosddle statique nous font penser que les commentaires hewristianes du
début du cours hmpressionnent plus une partie des Studiants que tout ¢e
gui est éorit — sans doute est-ce accentué par le caractére peu oral de la
définition “en £ et N, Ea tout ¢as, o2 n'est visiblement pas ta simple
exposition du cours gui perme! une intériorisation de la définition pour
un certain nombre d’étudiants ; Pexemple des math sup C conduit 4 pen-
ser gu'une certaine diversité et une certaine guaniite d'exercices proposés
peuvent jouer un rdle déterminant ; on favoerise Pinstaliation de nou-
veaux “‘modédes’” en les rendant nécessaires 3 1a ré&solution de problémes
ou Jes modéles inltianx, eux, te conduisent pas au succds. Autrement dit,
cest pent-ire parce qu’elles deviennent a un certain degré de praticue
indispensables - car plus économigues i plus efficaces - gque les repré-
sentations mixte ou statique se mettent en place ; et cecd quelle que soit
Pexcellenice du cours entenda ! Cealte hypothdse nous semble renforsée
par le fait que les érudiants savent que fa définition en &,N {par exemple)
est importanie - il ¥ 2 dans la plupart des cours une vahidation impor-
tante des paragraphes inttuléds “définition’’ ou ‘‘théorémes” — 4 tel
point que ces mémes dtudiants connaissent éventuellement par cotur la
dite définition et méme "appliquent — mais avec des peries de sens com-
pittes dans certains cas {par exemple on peut {rouver une Hmite § -

valant -1_ ... Dans le méme ordre d'idées, nous nous demandons % on ne
n

doit pas se poser ke probléme de I validité des “‘exercices d’gpplication
immédiate du cours™ dont est fait un certain wsage en faculté sous pré-
texte du faible nivean des dtudiants (22 Suivant la partie du cours utijisée
i donc renforcée par ces exercices, il se peut gi’on rende de mauvais ser-
vices aux étudiants, pré&isément parce qu'ils sont moins “forts” {exem-
ple : ne traiter gue des suites monotones pendant la premidre séance de
travanx dirigés sur Jes sulies).

Faciliter Vacquisition d’un concept n'est pas nécessalrement en sim-
plifier enseignement |

{21} En tous cas, jogts tels par lewss awicurs.
{22y Et parce aqi'ils n'apprenpent pas leurs cots,
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©) Si donc Facquisition du concept de convergence des suites n'a
peut-&re pas vraiment lea pour les uns, n’est pas tout & fait compléte ins-
tantanément pour les autres, qu'esi-ce qui est dong précisément difficile
dans ce concepi ?

11 y a vraisemblablement une part relevant de “lois pénérales™ de
I'acquisition das connaissances et qui rasternit vraie pour d*autres con-
cepis. 1l ¥ a aussi vraisemblablement des difficultés propres an conecepl
#tadié, On & déja vu gue, pour certains, la création d'un “*‘modeéle’” effi-
cace ¢st précédée de plusieurs dtapes ol les représentations de la conver-
gence sont incorrectes ou insuffisantes :

— modéle spontané ou I¢ mot *‘limite” évogué une barrnere imfranchis-
sable 29

- modele monotone permettant de résoudre une partic des probiémes

— modéle dynamique n'intervenant pas efficacement dans un bon nom-
bre d'exercices...

d) L’étude compléte qui est en cours sur I'ensemble des copies @4
permettra de cerner plus précisément encore la relation entre les modéles
exprimeés et les t8ches 4 exécuter — en vue de dégager ultérieurement une
typologie des modéles des étudiants tels qu’ils fonctionnent et pas seule-
meni tels gu’ils sont exprimés. Simaltanément, analyse du contenu des
réponses aux différents exercices permettra d’étndier d’autres éléments
spécifiques de atilisation du concept par les éudigants (utilisation des &,
jeux des différents formalismes — en particulier de Pécriture “algébni-
que*, Him #,4,...0. 1 semble particuliérement intéressant de regarder
quand et comment se met en place la possibilité de passer 3" une représen-
tation & une auire ou d'une stratégie & une autre — i ¥ 2 I3 un des indices
fes plus fiables de Pacguisition du conoept.

€23y Cf. B. €orou, déja ciié,

(24} Comprenant fes analyss: factorielles sur fes capies (codées) effactudes par Mme 1, Mac
Aleese.
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Annexe 1
1.e questionnaire

1) 8i vous aviez 4 expliquer ce gue ¢'est gu’une suite convergente &
un éidve de 14-15 azis, que diriez-vous et quels dessing fericz-vous 7

2) Comment modifieriez-vous vos explications si Peléve &tait plus
jeune 7 Ensuite définir une soite divergente,

3} Donner 4 exemples de suites convergentes,

4) Donner 4 exemples de suites divergentes.

5} Vrai ou faux : toute suite & termes positifs qui converpe vers 0 est
décroissantes.,

§) Biudier la suite {(,,) défipie par u#, = 7‘; cos (), 85ix8, pour 7> 0.

7) Montrer qu'une snite {&,} qui vérifie

Hm ne, = 1
n— 4o

€8t convergente,

8} Soit (4,) une suite numérique et ¢ un nombre réel. Monirer gue si
tes suites {u,) ot (44, . ) Convergent vers £ alors Ia suite {4, converge
vers f,

9) Pour tout entier stricternent positif z, on deéfinit la fonction réelle
Jn par

Fulx) = xn+xt- Iy g2 x—1]
pour tout x réel.
2} BErudier les variations de la fonction f, sur R+ et montrer que £, a une
unigue racine posiive .

b) Montrer que {a suite (i) est majorée par —%— ¢l croissante.

¢} Montrer que la suite {u,) converge ef que sa Bmite est la racine positive
de 1"équation
x24+x-1 =0,
10) Est-ce que, s5i 2 suites extraites #"une méme suite Bumeérique ont
fa méme limite, I suite converge 7

11} Soit f une application coniinpe de {0 ; I} dans {0 ; 1}, dérivable
et telle gue 7' (x) =0 sur {0 ; 1. Etudicr la suite définic par

o € J0; et Bpa1 = fle,) pour n >0,
12} Vrai ou faux : upe suile doni I'ensemble des valeurs est fini
converge si et sculernent si elle est stationnaire.
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Annexe I
LEGENDE : M. : modele (rombies d'¢adiants du siveau ayant b modele)
R. : résste fnombre d*grudlants de pleesw aynng e modile ayant véussiy
: ; Fexble ) . ; Tl
CONTINGENCE Moisléde ? Mhirddle Muodéln Whodéle !
(effectifs) Manetone ﬁ‘mﬁ“ﬁ: Dynsmiigee | Stasgoe Mixte | L. ;m les }
DELL 10 ¢ shih: M, 1 4 W 4 4 3
aprds le couds 'y s a 5 ) 2 i
DEUG de 1 & 3maia | 14 3 P> iT] 3 75
aprés le coure R. 2 0 7 6 i ©
DEUG plus de 3 mois | M i1 3 1) 3 7 Cr:
s ko cours R i o 10 2 2 21
Sup € moins &°% mots | M ¥ 3 k| ¥ 5 e
Aprés be couns R 8 [ ; " \ .
By (tre 1 ot 3 ok | M- 2 k 43 13 24 [T+
Aprds e cours) R. | o 3 18 19 69
Sup Cpha &'l mois  § M I g i6 g ] &
aprés le cours R, Py g " 3 4 "
M. 13 3 i i & 95
DELIG Jeme année
R. 1 2 HE] 4 3 i
_;_m = : : » . 2 ke
E. i 3 33 13 20 a1
M, 4] 3 20 h i1 52
Livenes = Jéme gnpde
R. 9 o iz 3 6 %
i : G e i i St
Malirise < #me annde
R. i o i u 13 E
M. 59 3t P i» 113 THE
Total
R, 3 3 12% &0 10 362

Tabican de contingence : modties / réusyites & Mexerclee &
{SEULS les modties “leipartants® put &é cités].
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Annexe I

par F. Boschet,
Université Paris VI,

Recherche des modéles de convergence des saites nmumé-
riques dans s mannels 4’ Analyse destinés aux éludiants
du premier cycle des Universités on aux éludiants des
classes préparatoires aux grandes écoles scientifigues.
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Liste des manuels étndiés.

Titre

Mathématiques Générales

Nouveau cours de Mathématigues

Speciales : Analyse

Fondements de !’ Analyse

Cours de Mathématiques

Cours de Mathémaliques
du premier cycle

Analyse 1

Analyse |

Cours de Mathématiques
Analkyse

Cours d’Analyse |

Nouveau cours de Mathématiques

Cours de Mathématigues
Spéciales

Egditeur

Dunod

Masson

Gauthier-Vitlars

Gauthier-Viliars

Gauthier-Villars

Armand Colin

Hatier

Dunod

Armuand Colin

Yuibert

Masson

Anpbe
de dépdt léga)

1955
1961
1965
1966
1967
1967
197

1972

1976

1976

1976
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Introduction

Ceite étude présenie une recherche des “‘images'” que les manuels
cités ef-dessus véhiculent & propos du concept de convergence des suites
numériques.

Elle fait partie d'un travail que }'ai entrepris sur le Jangage des
manuels, travail dont queiques objectifs sont les suivants
- regarder si les enscignants de mathématiques, d’abord dans leur dis-
cours écrit dans les manuels, emploieni tous le méme langage,
- voir & Iimérieur du discours teau par un memie antenr s’ v a des chan-
geInenis,
- essayer de dégager si ces différences sont leg indices de guelques diffi-
caltés ou de guelques particularités en Haison avec Fapprentissage des
connaissances.

Ce travail ayant &¢ entrepris en liaison avee celul d° Aline Robert pré-
senté ci-avant, j"appelleral, comme ¢lle, ““modéles’ des représentations
ou images mentales associées au concept de convergenice des suites numid-
Egues.

Les manuels considérés ont été publiés entre les années 1959 et 1976,
1Is sont denc plus o moins récents, ce qui m’intéresse pour étudier Pévo-
lution du langage mathématique. D’auire part, ils sont encore utilisés
dans les universités et les classes préparatoires aussi bien par les étudiants
gue par jes enseignants. La plupart des livres étudiés ont 66 cités dans une
enguéte gue j"ai mende anprds des étudiants de lcence de ma section, sont
dans les bibliothéqnes de Jussieu of dans celies des enseignants de mathé-
matiques de mon eavironnement.

Ces manuels sont tous des livres destinés aux &fudiants du premier
cvcle de Penseignement supérieur des universités et aux éfeves des ¢lasses
préparatoires aux grandes écoles scientifigues, La plopart des étudiants
abordant leur lecture connaissent done partieliement les notions de suite,
de convergence de suites, de Himites de suites ¢t ont au moins &udié quel-
gues exemples classigues de spites numérigues commg les suites géomeétri-
ques ou es suites arithmétiques. Cependant, on pent noter gue parmi les
ilecieurs, ceriains dindiants érrangers ou cerfains adulies reprenant des
études interrompees depuis longiemps peuvent ne pas ¢onnaiire ces
notions.

DFawtre part, les mots @ suife, limite, convergence, Converge vers,
tend vers sont des mots du Jangage courant gue les mathématiciens ont
peu & peu employés, au cours du développement de leurs théories, vrai-
semblablement 4 cause d'un lien sémantigue entre le sens de ces mots dans
ia pratique de rouns les jours ef les concepts marhématiques 4 décrire. Des
études ont été faites & Grenoble par B, Cornu en particulier, pour déter-
miner 'influence du sens cowrant des mots fimite, tend vers dans
{"apprentissage du concept mathématique correspondant, chez les Iycéens
de seconde.
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Done, de toutes fagons, kes lectenrs de ces manuels abordent leur lee-
ture avec, en l€te, une certaine représentation associée aux mots de con-
vergence, de limite, représentation que j*appellera “modéle antérieur” e
qui & £1é forgée & fa fois par les &tudes précédentes et par ie sens vsuel des
mots employés.

Pour la formation des images mentales chez les étudiants, le cours
oral suivi par ceux-ci peut parafre prépomiérant, Cependant, if me sem-
ble gue Vinfluence des manuels n'est pas & négliger. En effet, les ensei-
gnanis lisent ou ond lu des manuels, et les deudiants en mathématigues
gardent souven: les manuels du premier cycle comme référence et les con-
sultert tout au long de leur cursus universitdire, en particulier sur des
stjets comme cehui des suites gui interviennent souvent dans leurs étuddes,

L'enquéte domt j’ai déja parlé montre que begucoap d’étudiants
achetent leurs livres et qu’ils les consultent d’abord pour résoudre des
exgrcices et probitmes, On peut remarquer 4 ¢e propios un statut ambigu
du manuel. I pr&ente un cours “mort™, figé, statique, {u et non entendy,
mais il intervient dans la pratigue en réalité comme substitui du cours, Ay
moment ol il 'utilise, en particulier en situation de recherche d’exercices,
I"étudiant est fortement motivé, peut-étre plus foriement que lorsgu’il
assiste 4 un cours. Dans Phypothése 04 schématiguement on peut dirg que
*fla connatssancs pesse par Paction”, on peut penger qie Pone des raisons
essentielles de influence des manuels se situe i,

Donc, pour essager de cerner le contenu des manuels sur les images
mentales qu'ils transmettent & propos de la convergence des suites nume-
rigues, je vais :
1°) présenter la grille d’Asalyse gue i’al utilisée,
2°} donner quelques tablesux de régnliats,
3°) donner des exemples d’application de la grille & certaing manuels,
4°y dégager quelgues résultats et conclusions.

Je précize que, n’ayant pas encore Studi¢ de maniére comparative les
textes d’exercices figurant dans ces différents manuels, le travail présenié
ici tient essentiellement compte du contepu du cours diffusé par ces livres,

1°) Gritle ¢’ Analyse
1.1. Etade des mots utilisés pour désigner Ia convergence.

En effet, certdines de ogs expressions &tant plus souvent utilisées duns
le langage courant (fmite, ftend vers) que d’autres {converge), certaines
ayant dans la pratique usuelle une connotation dyramique (converge
vers, lend vers) et {’autics statique fa pour limife, admet Iz limite), on
peut penser que feur utilisation influence la représemation implicite que le
lecteur d'un manusl se fait de I convergence dey suites,
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1,1.1. J'ai commencé par relever jes mots utilisés dans les énoncés des
définitions de Ia convergence ¢t de ia Hmite d’une suite. Nous remarque-
rons d’abord gue fous les auteurs utilisent s méme notation pour dési-
goer une suite (une lettre aves un indice lettre, le tout entouré de parenthé-
ses) méme si éventuellement is citent d’auntres notations possibles, Si
Fappelle fu,) la suite et # Ia [inite, on trouve les expressions suivanies,
gue j’al classées en 5 groupes ;

- {uy) converge, {U,) est convergente, {u,} converge vers ¢ {avec ou sans
“orsque 1 tend vers o ')

~ (b} tend vers P {avec ou sans “lorsque n tendd vers 4 o0 "),
- fuy} admet pour limite ?, fiey) & pour limite £, £ est la limite de fuy)
{avec ou sans “lorsque n tend vers + @’ )
-~ lim  fuy) = f limfuyt =8, tim 4, =0, limu, =1,
0o =@
- Hff bl f » “ﬁ i f -
free
Le cas des limites infindes pour Jes suites réelies est considérd a part,
J'ai regroupé les résultats dans le tableay 1.

1.1.2, J*ai ensuite cherché les mots ou expressions utilisés pour désigner
1a convergence dans les énoncés des propositions et théorémes sur les sui-
tes et j’al compié lears ocenrrences {résultats dans le tableau n° 2). J'a}
pensé gue les mots utilisés dans fes énoncés sont ceux qui frappent ke plus
ies lecteurs, suriout quand ils consultent les manuvels de maniére noon
lindaire 4 propos d’exercives e problémes par exemple.

Jai noté les incohérences éventuelies entre les lignes des tableaux 1 et
2. D’autre part, j’ai regardé si les auteurs emploient de manidre privilépide
certaines expressions dans les énoncés e certains théorémes pour déter-
miner ¢¢ que je pourrais appeler ‘Venvironnement'' de ces expressions.
J'ai noté, dans le tablean n® 3, les expresstons utilisées dans les énonces
des propriétés algébrigues des suites (somme et produit de suites conver-
gentes. . ), dans les théorémes sur les suites réelles monotones, dans le cri-
tére de Cauchy et le théoréme des segmenis emboités.

1.2. Recherche des modéles de convergence.

1.2.%. Bans les manuels, j'ai trouvé essentieliernent la présence de deux
modéles, un modéle dynamicgue et un modéle statigus, modéles également
relevés dans les réponses au guestionnaire d’ Aline Robert.

Le modéle dyniamique est caractérisé par des représentations donnant une
idée de temps pu de mouvement, par exemple lorsqu's est dit que “‘fu,)
converge vers £, lorsgue fu,/ devient de plus en plus proche de 7',
Le modéle statique est associé 3 des représentations faisant intervenir de
manifre statique un voisinage de la limite et est en fait une traduction en
langage courant de la définition du type : “tout voisinage de la imite con-
tignt tous les termes de [a suite sawf vo sombre fini™',
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Je dirai que ce modéle est exprimmé de maniére explicite lorsque les
autenrs accompagnent les définitions de représentations imagées, du type
de celles que j*al citées ci-dessus, Lorsque ¢'est Je cas, j'ai relevé la phrase
ou les phrases donnant explicitement Ie modéle. Le tableai n® 4 indique
la pré;ence ou non d'un modéle explicite de convergence dans chague
manuel.

1.2.2. Lorsque les définitions ae sont accompagndes d’aucune image, j’al
soUveni pu relever, au cours des démonstrations et commentaires, des
mots donoant une idée de temps, de mouvement ou de voisinage de la
timite ; i’ai alors dit qu'il y a présence d’un modéle implicite de conver-
gence. I™at relevé ces mots, qui sont en général des mots du langage cou-
rant utilisés dans le discours mathénarique sans avoir regu une définition
mathématigue précise. Jai d'auire part essayé de déterminer si ces mots
apparaissent & des moments privilégiés du discours.

1.2.3 Le questionnaire d’Aline Robert 8 mis en £vidence, entre autres,
que pour heaucoup d’éudiants débutants fa notlon de convergence est
asssocide A une notion de monotonie. On ne retrouve évidemment pas
celte représentation dans les manuels. J ai toniefois regardé si les manuels
mettent les étudiants en garde contre cette erreur ou si an contraire, ils
pewveni en un certain sens Ja favoriser par les exemples ot les dessins gu’ils
fournisseni. Pour chaque manuel, j’ai donc relevé s'il y a liew les premiers
exemples de snites et les dessins qui de (outes facons donneni une repré-
sentation de la convergence.

2°) Tableaux de résultats.
Tablegu 1. Expressions employées dans les définitions.

ressions est—lglﬁﬁi‘te —M_i _____ T
a Hr NTite

| teur converge vors | tend vers | ::Eg?:;iw nlll:l“ , = P My -:mr
_PZ‘ 34 X - x ﬂ] - L3 - x T
CRO& | x X x x b T
¢ &5 x x % o
LS I . E x 3 x
fi::— &7 x T x ‘ L
CE 67 : % x x
M R X ]
LA 72 % X X X N
'E—[;EM;J T xma_" b3 o % o X
Dy 76 X X X
iRDI} 6 L X x

= Y air absréviations, page 664,
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Tableun 2. Expressions employées dans les énoncdés dex propositions et

théorémes,
l w—:x;;'wes_ﬂ;gm::r;;;w ______ _M est {n Himite
s:onve;sgte VIS | vers apﬂagi;n J;mce ) E_IT_, w, = Hy— 1
auteurs cenvergetite pour Hmite
Pz 39 g )3 I ] o
CE &l ! 4 S 34
D& 65 2 i 3
CG 66 b3 2 4
D 67 _ 7 12 4
CE &7 13 E 4 3
EM 7t 33 % 4 243 2
La 72 % 15 7
CER 78 : 1% t p L
Bu 76 4 H h id
ROD 76 9 g 4
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Tableau 3. Expressions ou notations employées dans certains théordmes.

de momhisme

héorérmes Proprifds théoremes sur thoréme
algdbriques des | les suites réelies | critére de Caochy | des segments
Auteurs suites pumérigques MOnotORes emboités
RPZ conveTge vass | est endvergenite tonverge
R admel la mite [ st convergents tend vers 0
: thm  f{xjexista  est convergente
fuld I -
: SngE
¥
! Converge
<G et sa Hsmite est COnVETET CONveTEe e vers §
Dr iim &, =t & une limige & une Yimire
A= dm
converge :
CE et a Hmite a une limite convergenis tend vers 0
LOMCETPS VErS,
M tend vers converge cenverge tend vers O
lim fu) = ¢
Hom et
LA 2k wors 5 unie limite finde] convergente tend vers O
cpe CORVELEE VIS 5t convergers cOnverge tend vears
bm wy = f
He ot .
. |
Pu fim  w, = | adinet une limite LCONVErge tend vers 0
For o »
dnoneds
en uiftisant :
ROD e concepl EOnverge Restcomplt {Hm Iy = p
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Tableau 4. Modéles Explicités.

Modétes :
Auteuss Moxléle dynamigue Muoddie statigue

PL 59
CR &1
D¢ 88
CO 68
Dr &7
CE 7 x %
BM 71
LA T2
CDB %
ROD 76 |

LN

|

]

3°) Commentaires

3.1. Résultats concernant fes expressions utilisées.

3.1.1. De maniére générale, les expressions du premier groupe converge,
converge vers, est convergenig sont les plus utilisées. Un seul auwieur
{(Pixmier) ne ies wilise jamais dang un énoncéd. Ces expressions sont assez
pen employées dans le langage usuel ; on pew donc penser gu’elles font
moins appel au “‘modéle antérieur’’,

3.1.2. On pewt remarquer gue beaucoup d’auteurs ont une préférence
marquée dans leurs énoncés pour un certain type 4 expressions et on peut
alors vérifier que ces expressions se retrouvent de maniére majoritaire
dans les démonstrations, commentaires et exemples,

3.1.3. L’expression tend vers est assez pau utilisée pour désigner ia con-
vergence saufl dans deux manuels, Elle n'est méme pas doonde dans les
Géfinitions des trols manuels les plus récents, e qui entraine des incohé-
rences pour deux d'entre eux qui Patilisent néanmoins. Cette expression
semble fe plus souvent réservée pour désigner un certain {ype de diver-
gence des suites réetles. On trouve dans fous les manuels, sauf celul de
Dicudonné, les expressions fend vers + oo, fend vers — oo, associées aux
NOLAtions #,— + 0 , U~ —0 , HM () = 4o, lim () = ~w,

A+ A~ +o
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3.1.4. Pour les notations entiérement symboliques

Flp e E¥ O lim (=
et w0 H= 4+ ®
on peut remigrguer gue la notation *‘a, ... 77 est irés peu smployée
R

(seulement dans doux manuels), et trois mangels n’utilisent ancune de ces
expressions.

1.1.5, En ¢¢ qui conceme “‘Venvironnement™ de ces différentes expres-
sions, il ne semble pas y avoir de régularités sauf en ce qui concerne fend
verset  hm  {u)={.

LRS-

Dans tous les manuels qui énoncent ke théoréme dit ““des intervalles
emboftds” sauf un (Ramis-Odoux-Deschamps), on trouve Pexpression
dont la longuewr tend vers 0. Dans ¢es manuels, on retrouve également
fends vers 0 lorsque ce théoréme est utilisé par exemple pour des suites
adjacentes ou pour la démonstration du théoréme de Bolzano-Weicrstrass,

D'expression fend vers gemble dong plus particuliérement attacheée
aux Hmites infinies des suites réglles et au théordme des intervalles (ou seg-
mments) cmboités.

Quant A expression “ lim  {u/=1"", lorsqu’elle est employée,

b
elle Pest phus particolidremerit dans ies énoncéds des propridtés algébriques
des suites convergentes (théoréme sur la somme, le produit des suites con-
vergenits,..} qu'elle permet d’écrire de manidre commode. On peut
remarguer cependant gue parmyl toutes les expressions qui sont assocides
at concept de convergence, c’est celle qut présuppose le plus Pexistence de
ta limite.

3.2. Résultais concernant les modéles.

3.2.1. Le modéle dynamique ne se trogve explicitement gue dans un senl
manuel (celui de Couty-Ezra) sous la Forme : “Lorsque 7 prend des
valeurs entiéres successives, i, prend des valeurs de plus en plus voisines
de 0. Par conwe, le modéle statique accompagne les définitions des
manuels les plus anciens meais avcun modéle ne figare de maniére explicite
dans les manuels es plus révents.

3.2.2. Dansla plupart des livres, sauf un {celui de Dieudonné}, nous avons
trouvé des traces du modéle dynamigue dans des expressions comrme @
~ **3 partir d*va certain rang’’ (dans fa plupari des manuels).

— “au-detd d'un certain rang’’ (Exbrayat-Mazet).

— “quand 7 devient infini” (Pisot - Zamansky).

— “‘quand n dépasse un certain entier i, (Dixmicr),

— “‘approcher par des nombres décimaux’’ {1elong-Ferrand),
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— *la distance peut étre rendue arbitrairement petite pour des valeurs
de n assez grandes {Calvo),

— “*valenrs approchées de mieux en mieux’* (Doneddu).

— “‘suite oscillante’’ (Ramis-Odoux-Deschamps}.

Les verbes deventir, dépasser, approcher, osciiler, rendre perit don-
nent clafrement une idée de temps ou de mouvement.

Le mot reng, en pariiculier dans "expression @ partir d’un certain
rang, se retroyve dans beaucoup de manuels sans jamails 8tre défini. On
peut Passocier A une idée de déroulement et par suite 4 une idée de temps
donc au modéle dynamigue, bien gue cela soit meins clair que pour les
verbes précédemiment cités.

Trans les manuels oi lg verbe tend vers est peu employé et méme quel-
quefois pas défini, on peut penser qu’il garde wne connatation dynami-
que, akors que le verbe converge vers, qui Fait partie intégrante du langage
specialisé, Pa perdue.

De maniére géuérale, on pewt remargquer que ce type d’expressions

apparait le plus souvent :

— 50it dans les exemples,

- gojt lorsque les auteurs ufilisent les suites, en particulier pour la cons-
truction des nombres réels,

-— soit lorsqu'ils abordent des théorémes ou des notions jugdes plus diffi-
¢iles. La présence d'une difficulié semble donc favoriser un langage
gui fasse plus appel 4 Vintuition.

3.2.3. Pratiquement, aucun manuel ne se préoccupe de Pimage monotone
des suites chez certains tadiants.

Par ailleurs, on peut étre frappé par le peu de dessins. Un seul livre
assez ancien (Cagnac-Ramis) donne des représentations graphiques assez
nombreuses ; trois autres donnent une représentation graphique assez
succingte qui figure les éléments dune suite sur une droite par exemple
{Letong-Arnaudiés).

x-8 Xp Xg X

i 4 i A,
L

L
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Conclasion

Les anteurs des maincels ont de plus en plus tendance i présenter les
mathématiques sous une forme achevée, en les débarrassant de toutes les
images ou de tous les mots gui peuvent servir d'ancrage dans le domaine
de l2 pratique.

On pent se demander, justement dans Ia mesure ol on peut penser
que et ancrage est nécessaire 4 la pensée 4 ’ceuvre, si le fait de présenter
les mathématigues de plus en plus sous une forme déductive n'est pas en
contradiction avec un usage courant des manuels 4 I'occasion de la
recherche de problémes.

Les manuels, en ne présentant que la phase finale de mise en forme
déductive, ne présentent gu'ane des facettes de "activité mathématique,

Dautre part, ce travail pose le probleme de 1"équivalence des diffé-
rents Formalismes utilisés pour représenier le méme concept. En utilisant
les méthodes linguistigues de Vanalyse distributionnelle dans la suite de
mon travail, P'espére trouver des éclaircissements 4 cefte question.

Enfin, la présence de mots non définis mathématiquement ¢t lewr
apparition fréquente dans cerfain contexte posent le probléme des présup-
posés dans un texte mathématigue et de leur rdle.
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