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RESLME

L'stude présentde ci-cessaus a 676 réalisde 2 partir da !'obsarvation d'une sectian
de DRUG 554 (premi&re année) 3 PARIS ¥!,1i s'aglt d'une section ordinairs,d ceci prés
que les anssignants de T.0.,consTituds en éguipe,avaient pris quelques initiaTtives non
standard (réunion hebdomadaire de i'équipe,permanenca habdomadaire oour las &tudiants,
intarregations scrites mensuellss en T.0.,présentation en T.D. de queigues agtions df
analyse avant leur exnesition en gcours magistral ...},

Lz pramiére semaine de cours, |les étudiants ont passé un prétest destiné i nous per-
mettre d2 misux cerner leurs acquis antérisurs en znalyse.le méme prétest avait &4
propasé & la reafrée dans une clacse de SUP C.0e plus,nous avons dépouilié Toutes les
groductions écrites des &tudiants portant sur ['analyse (durant le pramier semestra uni-
versitaire} el nous aveons tout particulidrement travalllé sur 1ss doux oramiéras
interrogations dcrites —-&galemant proposées  en SUEE- 4 savoir le posi-test sur [as
suifes ot fa gremiére interrcgation sur les fonciions.Nous avans aussi observé qualques
séances d8 T.0. {en particulier celles poriant sur des notions non ancore zbordéss en
wours magistral).

Mous avons d'abord mis en  dvidence certaines corrélations entre |as acquis anté—
rieurs et lss comportements des &tudiants sur des %éches_ﬁcr?enf sur tas convergance
des suites ef des fonctions (§1).Puis nous avens caractérss {sTatistiquement)
par capport 4 leurs prirequis en anzlyse les &¥udiants qui échouent 2u partiel et 2
1'examen final {(§11),

Danz la troisiéme partie ($611),nous 2¥a0s0ns une classification{provissira)l des Tiches
sur [es fonctions 27 un  assai de Typolcgié des comportamsnts corraspondants (dégagé
das errsurs rolavdes dans les copias).La dernidre partie (§1V) ast consacrées 3 qual-

ques refiexions sue les axpiriences faites en T.0. o+ sur leur odsarvation,

T ACOUIS ANTERIEURS ET COMPORTEMENTS SUR LA CONVERGENCE (SUITE &7 FOMCTIONS)

L'stude détaillie des réponses des &tudiants au prétast nous a permis dz dégager




las acgilis antérisurs (et ias lacunes).L'altlure générals des réparvivions des réponsas
a5t d'aillaurs la méma a0 DEUG =T en SUP C:réussite générale & des Taches Siémantziras sur
las réels ot las foncTions {calculs sur B,graphiguas simplas};lacunes massives sur 23 déve-.

loppements décinzux et 1'interprétation d'exprassions formalisées non simples;réussite

moyerne & des tiches portant sur 1'ordre sur R,lss valsurs absolues at i'interprétation

(graphiqua) d'expressions formalisées rejativement simplss.Ces résultats acus ont amend

. s . . . )
& d¢égager das "blocs da connaissance” correspondant & des groupes d'sxercices "proches
quant aux LBches proposées ( et aux performances consTatéssy:

E {connaissances des propridtés glémentaicss des raels);

¢ {grdre sur Rim=jorant,minorant?;

G (reprisentations graphiques);
R {définTtion des raticnnels et exsmples d'irrationnsls);

F {codnalssance de cartaines régles du langages formell;

in

{(attribution de laur s2ns & des expressions formaliséses);

Type de formulation (suivant leurs réponses formallsées).

. W oblge ast attribud 8 un Studient s'il a réussi tous les exercicss correspondants;sinon

ar attribue la moitlé du bioc ou |2 bloe vide,sslon les régonsas.

Les rdpartitions des réponses regroupées par blocs de connaissancs nous onf parmis de
souligrer |'hétéragéndité des six groupes de T.D. et la différance notable {culminant sur
l# nomhre de lacunes,mesurd 2n nombrs de blogs vides, &f e type de formulation) selon la
s&rle du baccalauvréat cbtenu (G ou D).

La comparaison des résultats (27 procéddures) aux pest-test sur ies suites =t prétast :

a montré que |lg nomore de lacunas (préssnce d'au moins 3 blocs vidas) ost |le critére fe olug

glanifigaftivemant 1/& & |T4chec 3U post-tast.Ds olus le blec Q@ {ordre) saembls avoir une

corrélation garticulidrs avec la possibiiité de produtire das raisonnements non zlgoriThmiques
timportants en analysel.
Lz cemparaisen des résul+tats au post-Test des 3UP C ef des DEUG mentreseils, les ehis

d'anseignement queyaues soient iss acquis antérieurs.

La comparaison des procédures 2 deux exercices portant sur deux tichas analogues sur les




suites {gosT-fest! et sur ilas fongrians (g a~dmigre interreld permis dz renforsar ies

résultats pricidents en mettant en &vidence que méme [2 possibiiité d'amélicrer ses pro-
cddures 25t fide aux performances au préteit.l| samble enfin que ceriaines des procdduras

| errondes particuliremeni Tanacss sofent |iées 3 des lacunes dans ie dicc 3 (Bloc videl,

IT QUELS SONT LES 27UDIANTI QU1 REUSSTSIENT?

TTT ETUDE DES FONCTIOMS

Dans |'asnseignement actuel, les exarcices sur las fonctions sont donnés an général
gang indication ni sur [Tarigine des fonctions &fudides (larsgu'sllas sont définias explici-
tamnet} ol sur les applications dventuelles des propriéTéds visdes (lorsque le but de |
grercice a5t d"&+ablir une propisté sur une fonefion plus géndralel.Dans [8s productiona
! &crites des é&tudiants,nous avons distingué di{férents Tynes dlerrsurs:certaines utilisa-

tions errenndss de régles d'analyse nous semblant correspondrs &2 une algébrisation

abusiva de ca2s régles;certaines simplitications systématiques 2voquent le recours & des
concapiians simpliates sur las fonciions ef les réels {toud passe 3 1a limite,iouts fonc-
L]

tlon ast continue,...};on rencontre souvent ['utilisation 2rronnge d'arguments locaux

ou globaux pour démontrar des pronriefés globales ou localas;enfin certaines srrsurs gras-

v

siares (confusion fenction/variable,limitss dépendant d'une variadle...)nous font panser

4 une absance complita de modile (imolilcite) lige 3 des partes de zans.Cette classlifi-
cation,joinie &8 nos risultats sur la dispariTtion de carfaines errsurs,nous a amené & une
Typologie provisoice des comportements erronés: (sur des tdches sur les fonctions).

En garticulisr certainzs &tudiants semblent se cantonnar dans | 'imitation (3 la lettre) a7

ls nar-coeur;d'autres ont racours de aréférance {(méms si czla 257 incorrscT] & des conduites
d=2 fype algorithmicue;alors gque certaineg adoptent pluidt des procéduras 1igss 3 des images
menTatgs,HTEuTres semhb lent préférer le plus souvant des ralsonngments formals,sans suppoect

de raordsantation,



PeEs STQUENCES DTENIEIGMEMENT =i DEUG (QESERYATLION ET oWALUATIOM?

Las résultats do rnos observations ne concerasnt ni les acguisifions individuglias
pquvant avoir [iew en 7.0. ni [e comportemnet das dtudiants davant Tzlle ocu tells tiche
-aT par |4 méme naus n'aveas pas pu Svaluer nos séguences gar nos cbsarvations.Da olus
nous estimons cuws de Telles séquances ne pauvent &¥ra exodrimentées avec ung chance de
succés qu'aulsein d'un enge[gﬂemen? prenant sxplicitement 2n compte |Tactivitéd des &tudiants
{ce qui bhlige 5 un changsment réel dans |'organisaTion des enseignements pendant une

durée suiflsante).Saul un travall ultérieur dans des conditvions adéquates permeiTralt

Evantuel lement de conclure.




PRESENTATION

Pendant 7'année scolaire B3-84, nous avons suivi la section C de premiére
année -dg DEUG SSM & Paris VI, I1 s'agit d'une section ordinaire, & une exception
pres, 4 savnir'que tes enseignants_ayant Ta charge des T.0 s'&taient organisés
avani la rentrée en Bquipe d'enseignemenf gt avaient pris, en conséquence, un cer-
tain ngmbre da deécisions non-“standard“..ﬂe fagon générale, comme dans toutes les
sactions, 1'snseignement de mathématiques comporte 3 séances de 1 H 20 de cours
magistral {én amphi) et 3 séances de Travaux Dirigés (T.D). respectivement de 2 H
et 2 fois 1 H 30. Un probléme (4 rédiger & la maison) est distribué tous les 15
Jours., Traditionnellement, 1e cours magistral commence une semaine avant les T.D.
Signalons encore que dans la section il n'y a pas eu de polycopié de cours,
le Tivre de réference &tant l1e cours de p;emier cycle de Dixmier. La section C
comporte & groupes de T.D (désigné&s ici par les Tettres A, B, C, D, K, L} donc 6
enseignants de T.D, stables, el successivement 2 enseignants chargés du cours ma-
gistral {un par semestre).

Les décisions de "1'&quipe T.D" ont porté sur plusieurs points. En ce qui
concerne ia forme de l‘anséignement en 7.0, un efiort a Eté décidé pour inverser,

pour certaines notions, le rapport temporal "cours puis T.D sur le cours” : ainsi,
pour quelques notions d'analyse sur R-{convergence des suites, continuité, dévelop-
peents limités, ...) une séguence faisant intervenir la notion visée en tant -
qu'outil implicite (avant tout cours :sur te sujet) a 8té menée en T.D. Le bilan

de ces interventions n'est pas positif (ni négatif d'ailleurs !} comme nous 1'ex-
pliquerons plus loin. En ce gui concerne le conteny ﬁéme des cours, et 1'ordre de
présentation des notions, aucune décision particuliére n'est intervenue. “En re qQui

—toncerne. 1'encadrement des 6tudiants.dont. nous_savions ladifricuie réelk, &1 premiere an-

__D,EF-'__:___@_Fr_ﬁiélitﬁﬁr‘_ﬂ_T_Uﬂ1.‘-’.&*‘53..’9% ._deux_sortes d'initiatives ont &té prises :~
d*une part; tes enseighants T.B ont regu au dabut de 1'année chague étudiant indi-
vidue]lement avec une premiére production du dit &tudiant & commenter (Eventuel-
lement) ; d'autre part une permanence a eu lieu une fois par semaine, pendant une
demT-Jﬂurnee "Mibre" des etud1ants{l}. Eh ce qui concerne ies contrdles, sur les-
quels 11 n'était pas non plus question de prandre quelque jnitiative que ce soit,
il ¥ a quand méme ey dans chaque T.D, & peu prés une fois par mois, une interroga-
tion écrife "blanche", notée, et corrigée ou séance tenante ou la sBance d'aprés.

{1} Nous ¥ reviendrons.




Les Etudiants ont 3 passer en OEUG 1 un partiel (en février) et un examen (en
juin) dans chaque matigre ; un partiel blanc a eu Tieu en décembre.
En¥in, en ce qui concerne Ja coordination du travail, et méme le choix des

exercices & faire en 1.D {grosso modo), i1 a &té dé&cidd une réunion de concerta-

tion hebdomadaire entre les enseignants T.D, réunion & laguelle A. Robert a tou-
Jours assisté en tant qu’ubservﬁteur. Ce travail a &t8 préparé par une douzaine
de demi-journges de travail collectif effectuses 1'an dernier et avant 1a rentrée
sur le contenu des T.D précisément, compte tenu du conteny et du déroulement du
cours {imposé par les programmes, les habitudes et les enseignants chargés du
TCoUrs ).

Derniére décision de 1'équipe T.0 : pour ne pas prendre systématiquement
une semaine de retard sur le cours en T.D. ne pas faire porter les 3 premiers
amphis sur le premier nouveau cours sur Tequel nous avions justement un projet
de séquences. Ceci a permis, grdce 3 1'accord de 1'enseignant chargé du cours,
de-faire passer 1a premigére semaine {eﬁ amphi) un érétest desting 2 mettre en
gyidence certains acquis antérieurs des Btudiants {en analyse). Ce prétest est
trés important pour le travail que nous présentons ici, car nous lui avons Sys-
tématiquement compard les productions ultérieures des 2tudiants {interrrogations
écritesil}, probiémes & la maison, partisls ...).

Ajoutons, du point de vue de la m&thedelogie de la recherche, que nous avons as-
5isté 5 un certain nombre de séances de 7.0 au début de 1'année.

Dans le méme . temps, prétest et postest sur les sultes ont &té posés dans
une classe de Math. Sup. C dans laguelle un certain nombre de s€ances d'exercices

sur les suites ont &té Egalement communes avec celles de DEUG.

{1) Quelquefois designées comme postest.




GBJECTIFS

Mos ebjectifs sont multiples, et se placent dans des problématiques dit-
ferenies. _ .

Dfun point ge vue strictement didactique (et dans le proiongement de tra-
Yalx antnr1eursj nous veulions valuer les séquences mises au point 1'anné précé-
dente sur la convergence des suifes num@riques {1} Ceci fait 1'ebjet du & IV.

Daris le méme ordre d'iddes, nous avions des 1nterrogat10ns précises sur e
rila de la formulation du discours oral ou dcrit dans 1'enseignement. Ceci fait

1'objet d'un travail de F. Boschet.

Pa%'aiileurs, nous voulions baliser plus largement le champ conceptuel
"debut de 1’ana1yse sur R*, tout au moins sur le plan des conduites {procédures,
représentations, erreurs tenaces ---}- Mous nous sommes donné les moyens, &

cette fin, d avoir & notre disposition des relevés diachroniques d'erreurs une.
centaine (T; & Tybeci fait 1'objet des & I et I1II. '

Enf1n, 5ans que nous 1 ayons teilement programmé 3 1'avance, }'ensemble de
nos observations nous a condu1tes 5 une réflexion sur le fonctionnement de 1'ensei-

~anement en premiére année de DEUG tant sociologique (rile des classes préc@dentes
par exemple) que"p1us didactique (rdle du contrat par exemple) {cf. & II et ivl-.

Nous avens adopté pour présenter nos différents résultats le plan suivant.
(compte tenu de l1a possibilité d'exploiter de p]usieursbmaniéres différentes cer-
tains relevés de donndes ) : _

PREMIERE-PARTIE : ACQUIS AMTERIEURS ET COMPORTEMEMTS SUR LA CONVERGENCE {SUITES
ET FONCTIONS}

1} Le prétest
a} Résultats par questions {DEUG)
by Comparaison DEUG et SUP C et hlocs

c} Résuitats par bilocs

2} Le postest sur les suites
a} Resultats par guestions
b) Comparaison prétest/postest
¢} Comparaison SUP C/DEUS

(1) Cela s’appuie a Ta fois sur les ohservations de classe et sur Tes postests
sur les suites.




1) lére interrogation &crite sur les fonctions (DEUG)

a) Cemparaison des questions communes avec le postest
b} Mise en rapport des résultats précédents

DEUXIEME PARTIE : QUELS SOMT CEUX QUI REUSSISSENT ?

a) Le partiel blanc
b} Le partiel
¢i 1'examen

TROISIEME PARTIC : ETUDE DES FOMCTIONS

a} Llassification des tiches
b} Essai de typologie des erreurs
¢) Essai de typologie des comportsments errcnés

QUATRIEME PARTIE : LES SEQUENCES D'EMSETGMEMENT (EW DEUG)
a} Observation
b} Evaluation de 1'observation
c} Evaluation de 1'expérience
d} Les permanances
CONCLUSION

AMNEXES

. Tablealx T1 a T? : les résultats par etudiants

. Les séguences supr les suites
. Proposition de prétest

BIELTOGRAPHIE




I- ACQUIS ANTERIEURS ET COMPORTEMEMTS SUR LA CONVERGENCE (SUITES ET FONCTIQNS)

i} te prétast

-En DEUG, 11 a &t€ posé la premiére semaine de cours, avant ie debut des
T.D, a2t a &té pés.sé en amphi (le fexte présente 3 micro-variantes {ne portant que
sur 1z question 6)) ; les &tudianis ont donc eu 1 H environ PGUI’I‘ le faire.

Yoici ce texte. On 2 indiqué en bas de page les 2 autres possibilités pour
Ta question 8).

L, Reaprésentar dons le phian

Am f fr,yiixe iy el lx-Ll e 1]

2. ELag ralabians xlg,:,rl et = 4, meiin_l_:ant-el.lesfxl - :cz].p;{yl - ygj’r‘
(x4 rdals).

3. Caleuler { & 1a main) {0,3% 3,14 .

4, On congldérs l'anssmble des nombres da la forme [1.4—?'{-—3 ot n oentienr
girictament pasitif).Cear ansemble ast-ll minors? majors? Exlste-i-

1l wy plus pEtlE élément dana zat ansambie? Cat ensembls a-%-L1 une
borng infériaurs § Le oa3 dchéant citer ces reela,

S3. On cansidére li'zpolicetion £ de2 B dang | définmls par Sf{x)=0 51.'1:‘:[1..21
at f(x}:lx E,sincn.(:ette applicatian ast-ells miaaréa?- croilssanta?
déorolssante? Que valemt £(1),2(3,398),204,00L) 7

i"-fi]ﬁ. Détarmien & af A ;ix:xelﬂ; ‘{E,x:,q; {:_| i } '
7, D8finir l2g nombres rationnels;:citer trols nombres irraticnnels.
3. Sai la proposition sulvankea:
Foel, ¥Ypell, ngn ;
Eerire za négation.la cueils dog deux nropesitieons {inltlale 2t son con-
Erairel 2at vrala?

. SJomparer 1 et 3,9%3...(dévelopoement £1llimlts):

" 4 2t{l1,333,,, + 2,388...) .
10.Donner 1z plus erand nombrs possibls d'sxpressions faalvelsnben 3 L
edpreEsion .sydvante,nt £ et uns applizakion de ] damg & ag xﬂ,l dee

Teelzi"Qurand :x fend vers ;-:D,r(xj fand vers 1.t

ti. Salent £+%5,f; trols Jonetians de R dana &H.Traduirs graphiquement
tes proprlétés sulvantes:
2] YL (1412}, Fa {aer) 2 (2)=1.
Bl 3L (141e3),¥a (ac@®) # [a]al.
2} 2a (aal), Y1 (41«3} £ (a)at,
TdlYafaeit), YL {141 el £, {ajsL,
ay Tl axdiata vne Tapetian £, (Lelg 3] at un pr:'f;n.t =2 d: o telsaus Fa
fonctian ry prend la val;u; a an &, .

12 Bers 5 1%a = s - '
ld.Berire & l'alde ds quantifisateurs (W :3 } iz pitr2ss suivante,drfans
donnée ume sulze (g3

ninEm
Tout Intervalle de & de genere Q@ asnbiant om dlément da= 1a sulba,

d2 nambres psals:

'[\-";ia. Uétarminer A on A =£x;_~{, ER: Ya,naeM, {1 g i—,.-lj .
A7
{‘dﬂﬁ» Détarminas A af A = {". wixa®; Fn,neM (=] 4 ﬁr} )




1.

11.

En Sup €, le prétest ci-Joint présente qualques modifications par rapport

au precedent {cf. questions 7, 8, 12).-
11 z &%5 passé en classe, en 1 H, Ta 28me semaine.

Représenter dans ls plan

[ (z,7)sze Riy e®s [x-1] <4},
Les relations x, &y, et x,€v, impiiquent-elles(}cl - x5 gly, - v,)?
317y réels). .
Calculer { & la main) G,E%:3,l4

{=

On considére l'ensemble des nombres de la ferme{l+§}(eﬁ n entier
strictement positii).Cet ensemble 2st-il minoré? majord? Extiste-t-

il un plus petit 2lément dans cet ensemble? Cet ensemble a—-t-il une
borne inférieue I Le cas échéant citar oas réels.

On considére l'application £ de [R dans [R définis par £{(x)=0 sur':[l 2:[
et f(x)={x|sinon.Cette application est-ells minorée? croissante?
décroissante? Que valent £(1}, £{0, 9499),0{4,00L) 2

Déterminer 4 ofl A = 5_1: x€R; ¥n,neN, [1i L}
Formaliser lz2s sxpressions sulvantas, etant donnee une suite {(u )msﬂf-
de nombres réels:
2)Tout intervalle de A de centre O contient un £1ément de 1z suita.
b)Pour tout nombre positif,tous les &léments de la sults sauf un
nombre fini zont compris entra ce nombre et son double.,
clpour tout nombre positit,il existes une infinité d'Sléments de la
sulte infériesurs 4 ce nombra.
Nier la proposition sulvante od A ek B sontdes rdéls dr Fune appir'cﬂh'ﬂﬂ (R-2R}:
3R, AR, ¥3 (Bya = |p(8)-B)l <A} . -
Comparer L et 0,999,..(développement décimal 11limiza},;

i 4 et(L,333... + 2,888,..).
Deonner le plus grand nombre possinle dlsxgressicons (¥ campris formali=
sdes) éguivalentes 2 l'expression sﬁivante,oﬁ T est une zpplication
de R dens R et x_,¢ deux réels:"Quand x tend vers x,,f(x) tend verst,
Seient £,.f,,f4 Trois fonctions de [ dans (R,Traduirs graphiguement
las preopriatés sulvanias:
alVi (Legigld),3a (aed@) f {a)=
b) Fi (141 3),¥a {(a2el) f {a) =1.
¢) 3a (aecB), Wi {1<ig3} £,
dl¥a (aeR), ¥i {1¢ig3) I
g) Il sxiste une fonction I. {l{JJESJ et un pornt a de [ telsaue la

I
Tanction fi prend ia valeur .z en a.




a ) Résuitats par question (DEUG)
HAous avons recueilli 132 copies, dont 2 anonymes. Parmi les &fudiants

concernds & puis 3 autres ont abandenné la section 3 Teurs prétests &tajent en
génétal médiogres (notes sur 20: 4, 9, 6, 8, 10, 3, 12, 9, 3). HMous n'avons pas
enfevé leurs productions du 1ot des copies &tudiées.

flous allons décrire Tes réponses 4 chague guestion en donnant Tes réparti~
tions correspondantes {globalement). Les pourcentages sont toujours calculés sur
le total des &tudiants ayant abordd la question concernée.

Pour 1a premiére question (nom abord@e par 5 &tudiants. seulement},

on a trouvé 59 % de copies comportant un dessin correct, quelques copies
sans dessin {avec gventuellement le résultat - % = X ﬁ'g] ¢t des erreurs de
plusieurs types.

Eerta1ne5 partent sur la détermination des bornes pour x (- 1:5 X% 2 ou
l=x< } d'autres sur Te dessin correspondant - dessin sur 1'axe des X sed]ement,
oL au-dessus de 1'axe des X ou guelgues graphes plus difficiles a 1nterpreter
gqui nous semblent résulter d'une confusion entre les dro1tes_y =|x - Ei’

=1x - % | et 1'ensemble cherché, avec des dessins du type

futrement dit 11.y & des difficultés soit avec les valeurs absolues, spit,
plus fréquemment, avec la représentation graphique d'un ensemble de points d&fini
analytiquement. _

Pour la deuxiéme gquestion (non abordée par 9 étudiants},

la - réponse {avec ou sans Justification} est exacte pour 80 ¥ des &tudiants.
Les justifications qui sont plus fréguentes que la simple réponse "Faux",

sont de 2 types : ou bien un contre-exemple numérigue est fourni, ou bien on ax-
pligue par wn discours métamathématigue que Tes inggalités initiales n'sntrainent
pas 1'inégalité cherchie.

- Quant aux erreurs, elles correspondent pratiguement toutes i une soustrac-
tion d'inégalités. Soulignons tout de suite que chez certains étudiants i1 y a 13
Lne er%eur terriblement tenace , nous y reviendrons ...

Pour ta troisidme question (non abordée par 2 &tudiants seulement)s

l& réponse est exacte pour 8l % des copies et les erreurs proviennent soit
de 1'erreur classique {D,3}2 = 0, 9 s0it de fantaisies dans 1a multiplication de

09 par 3. 1l4.




CEn ce qui concerne 1a quatridme question , les Z premiéres sous-questions
ont Eté plus abordées gue les 2 autres - i1 faut dire que la définition des

bornes inféricures avait &té donnée la veille, au cours magistrai

" On a pu.noter un certain nombre de confusions dans 1'utilisation des termes
{confusion entre minoré et majoré, entre inf, et sup.). On 2 méme trouvé une copie
avec "l est la borne sup@rieure donc inf A = 1 ...". Ceci dit les erreurs les plus ,

fréguentes sont les suivanfes :

g) Comme i1 n'y a pas de plus petit &€lément, i1 n'y a pas de borne infé- -
rieure. (Cela peut provenir d'une confusion entre les 2 notions, et/ou de la
conception que ta borne inférieure est atteinte ...).

B} L'ensemble est minoré par 2. Cela correspond 3 ta valeur prise par le
- Mpremier? élément, pour n = 1, gue ce soit explicite ou non. [1 ¥ a donc 153, dans
beaucoup de cas, une confusion entre n et Uy

d)} L'ensemble n'ast pas majoré. Cela correspond au Tait de faire tendre n
vers 0, explicitement ou non. I1 y a 13 une non prise en compte de la nature de
n {n € §{F).

I1 ¥ a 12 &tudiants (resp. 13) qui n'ont pas abordé T1a sous-question

“E minoré" (resp. majoré) ; parmi les autres, 70 ¥ {resp. 65 %) donnent une ré&ponse
Juste,a savoir ou bien E est minoré {resp. majoré), ou bien £ est minoré {resp.
majoréd) par - ... , mais 51 le minorant (resp. majorant) donné n'en est pas un,

nous n'avons pas comptabilisé la réponse comme juste. '
| IT y a 25 &tudiants qui n'ont pas abordé la question du plus petit &lément
et parmi les autres, 63 % donnent une réponse juste (avec 1a méme restriction
qu'au dessusj.

- Enfin 34 &tudiants ne parlent pas de borne inféricure, et 49 % des auires
estiment qu'il ¥ en & une - ¢itée ou non - ce gqui.ne peut dtre distingué .d'une:
réponse de-iype aléatoire.

Pour la cinquiéme questian ,

Rous ne nous sommes intéressées qu'au sens de variation et aux valeurs.

On peut remarguer d'abord que seutement 24 &tudiants ont représenté gra-
phiguement la fonctign - dont 5 gnt produit des dessins faux 1!

I1: y a aussi guelques &tudiants qui calculent f'{x} pour trouver le sens

de variation sur chague infervalle....




Lferreur la plus {réguente en ce gui concernce ce sens de variation
Cﬂnsisie.& dire que f décroit sur J- ==, f[-

v y 2 7 gtudiants qui n'zbordent pas 1a question ; parmi les autres,
73 % donnent le bon sens de variation et 94 % les bonnes valeurs.

Abordons maintenant la sixiéme gquestion :

Trés peu véussie {24 % de réponses justes, justifiges ou non) et non -
abordgée par 23 &tudiants.

Les réponses Tausses sont irés varides de[- s, 2 1.1~ %, % ] al-9=,01,
(0, 1.1,[-1, 11,8 ...

Ceci dit, beaucoup d'étudiants réécrivent autrement la définition de A
(sans valeur absolue) et s'arrétent 13, visiblement "dépassés’. D'autres enlévent
le quantificateur ¥ en réé&rivant A, ¢e gqui peut expliguer les pfemiéres réponses
fausses évoquées ci-dessus. Pour d'autres, tout se passe comme si Te "¥est inter-
prété comme une union :

A= {xlIxl = % } d'oli certaines r?ponses comme [- 1, 17,

On peut souligner que la grande majorité des &tudianis, ne parvient pds &
donner du sens & cetie expression. Enfin, en ce qui concerne le rapport avec le
texte de la micro-variante, on a les résultats suivants :

Etude de 1'{influence de Ta variante dans T'exercice 6

Yoici Ta répartition des résultats :

Rénonses N D '_f .
WU L T e Juste | enfevér le Y intervalle de iR | autres: B

Variante ePRCLiFl” - “{corresp, a4 U} | :

V. 1 36 % 7 25 % 9 17 % 6 11 % 4 |28 % 10
(1/10%)

() 2 42 28 % 12 17 % ! 14 % & 9% &131% 13
(%j 3 41 12% 5§ 19 % 8 2% 13 2% 5|24 % 10

I

Les pourcentages sont calculés sur le total de 1z ligne.
La différence du total avec 132 est diie 3 ce que on a pas identifig te n®

de Ta variants sur 13 copies.
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Tendances :
a} La variante avec "e" est relativement mieux réussie,peut-éire est-ce dG{>
ad 1'evfet d'habitude 2t au fait que c¢'est 1a Torme 1a plus générale de 1'Enonca.

#) La vartante avec “%“ a entrainé reiativement plus de réponses sous formes

d'intervalies {[(G,21, (-1, 1], R, ...
tisme, du genre : A= { x i x EL#'-]-

). Peut-étre y-a-t-i1 un effet d'automa-
2oy,

La septiéme question ne figure pas dans le prétest des Sup C.

I1 ¥ a 10 étudiants qui n'abordent pas la dérinition des rationnels, parmi
les autres 70 % dennent une ré&ponse juste.... ¥ compris avec oubii des rationnels
~négatifs ou omission du dénominateur nul. Les autres réponses montrent souvent des
confusions dans les fermes - on trouve définis R, & ...

Les exemples d'irrationnels (nen ahordés par 13 étudiantsj sont correcis
chez 65 % d'étudiants (y compris s'il ne figurait qu'un irrationnel et rien d'aus-:
tre). Signalons que = arrive en té8te (59 fois cité) suivi de prés pari:ﬁ?:{Sl foig
alors que e {16 fois citg) ou autre logarithme sont peu cités. Les deux distribu-
tions les plus fréquentes sont (v,!Z, e) ou 3 racines carrges,

Quant aux erreurs, relativeﬁent nombreuses donc, la plus fréquente consiste
g citer un ou plusieurs rationnels parmi les irrationnels. On peut se demander si
il n'y a pas 1'idEe que Tes irrationnels contiennent les rationnels {confusion R
et R - ).

Un a aussi trouvé des nombres décimaux, ou méme des quotients de nombres

decimaux (- %i—% .o Bt gqueliquefois des nombres complexes.

En ce gui concarne la huitiéme guestion - 13 aussi différente dans le pré-
test Sup C - si seulement 8 E&tudianits n'abordent pas la négation, 31 ¥ des autres .
fournissent 1'expression correcte. On a2 trouvé plus de 10 expressions différenteé{u
candidates 4 la négation, depuis l1a proposition ¥Yn €N, I pEMN p=n {1 1a place,
de p>n) & celle ci, ﬁn EN,¥peN, psn ...

Pour ce gui est du sens {question : laquelle des 2 propositions est vraie),
B4 % des &tudiants ayant abordeg le probléme reconnaissent la proposition wvraie -
méme si leur négation n'avait pas étd correcte.Malheureusement certains estiment
que les 2 sont vraies., Seuls 8 Etudiants n'ont pas répondu.

{1) &tude 3 part.
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lLa neuviéme gquestion. non abordée par 29 &tudiants, est réussie par 21 %
des atudiants ; rresque tous des autres. pensent que 1 et 4 sont strictament
supéfieura aux E.D.I.{E} proposés [aucun ne propose <1 5 les derniers génés mei-
tent d'autres signes comme = , ~ , etc ... '

Cartains £crivent qu'ils ne savent pas ce gque c'est que 0,999 ... . Notons
qu'en Ter. D, ce n'est pas au programme !

La dixiéme question révéle que presque tous les gtudiants utilisent au moins

la notation Vim f{x) ou lim f{x} ., méme si d'autres notations suppiémeniaires sont
X+ Xo :

utiiisées, Ceci est bien en accord avec 1'2tude de F. Boschet [ 1.

La onziéme guestion a &t quelquetois résolue sans dessin - malgré la consi-
gne. Mais 1a plupart du temps on a eu des graphiques, avec, dans gquelques copies,

un dessin du type | : témoeignant peut~Etre encore d'une confusion {1,'f;j -
La sous question a) {non abordée par 31 étudiants ] ast réussie par seulement

23 % des étudiants : i1 y a, explicitement ou non, confusion avec c), c'est § dire
non identification du rdle de 1a place des quantificatéurs dans ¥ ..., ,3... par rap-
port & ... , ¥ ... . Et en effet la sous question ¢} {non abordée par 42 &tudiais]
est réussie par 57 % des autres &tudiants. Ce qui est curieux, c¢'est qu'on n'a pas

le méme phénoméne entre b) et d) - alors que formetlement i1 y a la méme dispesition-
82 % des &tudiants réussissent b)Y [39 n'ont pas abordés ce point ] et 72 % réussis-
sent d) [47 ne 1°ayant pas abordé 1. Enfin la sous question e) non abordée par 55
gtudiants, est réussie par 58 % des autres - il v @ surtout des erreurs consistant

d dessiner Ta diagonale....

Les réponses 3 la douziéme question nous ont permis de distinguer - qu'elles

soient justes ou non - les formulations :

usuelle,du type (¥1, 30 , u, & 1)
intermédiaire,du type (¥1,3 Up s Uy & 1§
primitive du type o WL x, k& {u ) xs 1)

confusion {n, u, ) du type (¥1,3n,neI)

Clest sur.le &) de leur exercice 7) que nous avons atiribué de méme ie
type de formulation des Sup L.

(2) 0.D.I : développement décimal iT1imité.




v} Comparaison DEUG/Sup € (pour les gquestions identiques) - 8locs
Yoici Ta réoartition des résultats

REPARTITIONS DES RESULTATS AU PRETEST PAR QUESTION

|
sropse | 12} 2] - bord 5| |6t o i lo]afe
justs MIN g;ﬁ N sensial.

DEUG 59% | 80% | 8121 70%1 65 {63% [49%] 73% 194% 124% | 215 | 23%  84% | 57%] 725 | 59% -

Sup C 78219121 855 182% | 87% | 774 |72% | 71% {88% [42% [20% [35%197% |92 (977 |83%

Formulations o

usuelis inter prim
DEUG 29 30 37
SUP € 16 16 2

Les pourcentages sont calculés sur Te total des &tudiants concernds ayant

abordé Tz question.

Ce gqui nous semble trds int&ressant, ocutre e fait que les descriptions
gqualitatives précédentes s'appliquent parfaitement bien aux copies de Sup €,
c'est que d'une part les répartitions des réponses justes ne sont pas significati-
vement différentes pour les guestions 3, 5, 9 et gue d'autre part,mdme si il ¥ &
de meilleurs pourcentages en Sup C pour les guestions 1, ¢ ii), fii, iv). B}, 1la),
c}, e}, 1'allure générale des répartitions des réponses est 1a méme (une seule

exception:majoré meilleur que minoré en Sup C dans Ta quatridme question,sans doute

parcequ'il n'y a plus 1'erreur n—Q).
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REPASTITIONS DES REPONSES JUSTES AU PRETEST B DEUG ET EX SUP. ¢

A
Pourcentages de réponses justes {sur les abordés)

I-. LT
Al Ty - ‘-
e il T’ LI
Ir E: x,‘_‘h‘ﬁe s : : : "_
[ =L - - i
fod [ I ‘o H ! I
- | : ! ™ ;-{r 7 1 1
i P ! ‘:H“ 'r\"-. | 1 L
FoEl ' N S DO Y i iy ARl
AR A R ; - Ey AN
b i ;. = I T el t 1 Y | | !
. 1 H i : 7 I | \‘ I i
soxifl | : | ! ; : s . |
e ] | L B (R N R e LI
I 1 i 1
I I j I : E .-t ] | | :
S | | 1 | ' ; 1 | |
i i 1 1 | ! [ i | | I
! 1 | ; | i L 1 b '
1 ! i 1 i i . ! |
T I i | | r ! | ro b
1 ! ! ! ! i : | ! : I
i 1 ! 1 i ' | 1 I |
t : ! | i ’ ' | ! I I
i 1 t i I I
! 1 b b | ! 1 ] | i 1
! I : ' ' 1 ] | i i
I [ f I ‘ ! | l A |
oA LI ! : | ; : . ! N {
1 : 1| 1 | t 1 k 1 1 |
1 i | 1 I t I : | , |
1 i | ] | i 1 I
' | [ 1 ] 1 ] I 31 i 1 |";.
3 [p]ué petitel’) Questions
1 2 3 #{m1n }{maJ y(borne, 5 val. & 9 11a) b) ¢} 4] &)

En particulier les questions largement réussies sont Tes mémes, mais tout
. se passe comme si les mémes notions &taient acquises, mais par moins d'étudiants
(relativement) en DEUG qu'en Sup C. Ainsi si on prend comme “barre” B5 % de réus-
. sites, Tes questions 1} 2) 3} 4} 1 et i1} (seuies recevables comme prérequis).
5}, 1L b), 11 ¢}, 11 d}, 11 e) sont réussies dans les 2 cas, les questions 6), 9).
11a) conduisent § des échecs. Dans les 2 cas i1 y a non connaissance des UDI, et
une grosse difficulté & donner du sens 3 des expressions tormalis&es non simpiesfllén
respectant les régles du langage Tormel).
Par contre si on prend comme barve 70 % de réussites, on trouve comme acguis
les guestions 1}, 2), 3), 4}, B}, 11 b}, .c), d}, e} en Sup C et seulement 2}, 3,

(1)} contenant des quantificateurs en cascade.




43{}, 5), 11 b}, 11 d) en DEUG. L'Ecart est particuligrement net pour les gues-
tions 11). Autrement dit, cunnaiséance des valeurs absolues, représentation gra-
phigue et interprétation d'expressions formalisZes méme relativement simples sem-
bient constituer les "maillons intermédiaires" des prérequis supposés. - acquis par
la majorité mais pas par les 2/3 des étudiants en DEUG. alors que 2/3 des &léves
de Sup C savent les faire fonctionner (dans le cadre du prétest ). On obtient une _
sorte de higrarchie : questions 2}, 3), 5), 11 b), 11 d}.puis 4), 1), 11 ¢}, 11 &)
puis 6), 9),11 a).

De plys 1‘éﬂart entre Sup C et DEUG peut s'expliquer par 1'absence en Sup O
d'@tudiants faisant de trés mauvaises copies {aueb n =0, confusion {1, fi)] ... ),
les autres gtudiants &tant tout & fait comparables au niveau des prérequis.

ﬁar contre pour ce gui est des formulations, il ¥y & une différence trés
marguée @ guasi-absente en Sup §., la formuiation primitive est utilisée dans yn
pat plus du 1/3 des copies en DEUG !. Mais le prétest a &2 passé un peu plus tard
en Sup C - peut Etre les &tudiants y étaient-iis plus "dans le bain" {aprés les
vacances }.

Cela @tant nous avons commencé par corriger les exercices 1'un aprds 1'autre
et avons attribué sur cette base un type de formulation et une note suriga chaque
copie suivant le baréme suivant {prétest DEUG) :

exercice 1 1
exercice 2 1
exercice 3 4
exercice 4 minoré {juste ou—pas nommé) 1

majoré { " N I |

plus petit &1F 1

borne inf7®, 1 :
exercice 5 ! pour Te sens de variation, 1 pour les valeurs.
exercice 6 1
exercice 7 L pour la définition des rationneis, 1 s5'iTs ont

donné 3 irrationnels {ou I ou 2).

exercice 8 1 pour la négation, 1 pour te cholix de la vrale,
exercice o 1

5 {1 pour chague numéro}

exercicae 11




- exercice 12 } pas de points

sxercice 10

< Pour Tes Sup £ ¢ méme chose avec exercice 7 ;1 point pour chague sous-ques-.
tion et exercice 8 : 1 point.

Mais pour mieux prendre en compie les réponses des atudiants scus forme
d'acquis ou d'insuffisances sur une tache précise nouUE avons regroupé des questions
telies quE'1a“PéuSEitE d i'ensemble soit "significative” d'un certain prérequis -
compte-tenu et de 1a tdche et de ce qu'on a vu se dégager comme hiégrarchis. Nous
pensons 4 des tdches correspondant 3 la mise en fonctionnement des proprigtés éla-
mentaires des nombres réels (et fonctions de R dans R) [calculs sur®, inégali-
tés ... 1, aux propriétés élémentaires d'ordre sur R, aux représentations graphi-
ques, aux manipulations de Tangage formel, & 1'attribution de leur sens aux ex-
pressions formalis@es ... ., Ainsi nous avons déterming des "blocs" de connaissances
prérequises de la fagon suivante :

. E {comme g&lémentaire) constitué des gquestions 2, 3, 5
On attribue E(entier) si las 3 questions sont justes.
Eapn 51 une est fausse.
Eﬁsi tout est faux ou si toutesles questions ne sont pas abordées [ cas
rarissime ].
"Avoir E" veut dire avoir su utiliser des connaissances &l8mentaires sur
les réels, nous semblant prérequises ... - oo
Mais si°E semble nécassaire, cela peut fi'étre pas suffisant : ainsi le fé%t
de reconnaltre que 2} est faux peut ne pas suffire 3 ne pas faire 1'errsur
en cours de calcul ou des erreurs du méme type (cf. T'erreyr : 2<Db
c<d = % < g) ; par contre ne pas Te reconnaiire semble inquiétant sauf
fautes d'étourderie | -
Avair Eﬂ;- trés rare - semble a priori assez alarmant.

Pour B, 5 i1y a plusieurs cas (a priori} ¢ ou bien 11 y a &Etourderie {an

particulier fantaisie dans 3), ou bien i1 y a erreur de scustracticn des
inégalités {tenace ou non}, ou bien il y a erreur dans 5} sur le sens de
variation: {souvent Efourderie !)}.
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. 0 {comms gprdre) constiiué des 2 premigres sous-questions de la guestion4,
'Gn_attribue 0 si T'&tudiant traite correctement majoration, minora-
tign de 1'ensemble {1 + %E .

D472 81 1'une des 2 sous-questions est traitée correctement.

Gy 51 tout est faux ou non abordé [cas rarissime i.
Avoir Oy veut dire qu'on ne . sait pas [ faire fonctionner | les dafinitions
glémentaires sur 1'ordre.
Avair 0 ne voulant pas dire qu'on est trés slr (3 cause des réponses "minord'

ou "majoré" sans indications des candidats minorant ou majorant )i
Avoir Oy, veut dire qu'on s'est trompg& au moins une fois.

. G {comme graphe} constitué des questions 1} et 11}, b}, ¢}, d}. 2)-
On attribue & 51 tout est fait (sauf peut 8tre un des points de 11)
ayec dessin.

Gy ST 1} faux et 3 sous-questions de 11} traitées ou au
contraire si 1) est fajt mais pas 11).
Ei?' si rien n'est fait ou si 11) est fait sans dessin oy si
tout est faux.
Avair Gg vaut dire gu'on n'a fait aucun dessin (resp. aucun dessin correct} -
on peut socupgonner 13 une wvrate difficuité,
Avoir G veut dire qu'on sait réaliser des représentations graphiques (au
sens large) - et ¢& semble relativement significatif. _
Avoir G;fé signale gue certaines représentations graphiques sont réalisées -
mais pas toutes. I1 se peut que ce soit la question des valeurs absolues
dans 1) qui "fasse bbstacte" plus que des questions vraiment de graphes -
nous n'avons pas tenu compte dans un ler temps des 2 types d'erreurs possi-.
bles dans la lére question. On peut penser que {Eﬂ1 et Gﬁﬂ_j témoignent

souyvent 4'une insuffizance sur la mise en fonctionnement des réeis.

. B (comme rationnels ou réels) : on attribue R si la d&finition des ration-
nels comme gquotienBde 2 relatifs (avec dén. # 0) est donnée - y compris si

il y a oubli du dénominateur non nul ou oubli des négatifs - et si on a cité 3
ir rationnels - ¥ compris st en en a cité seulement 1 ou 2, & 1'excliusion
d'autres réels {ou complexes 1.

- . . ) EE




Avoir Ry signifie que la question nfa pas éLé abordée, ou bien est fausse

compl&tement. I1 ¥ a 13 une guestion de definition, qui peut ne préjuger
en rien d'une mise en fonctionnement, ou gqui peut signaler au confraire un
. mod2te de R insuffisant, sans qu'on puisse trancher.

Oe méme gue "avoir R" peut révdler ou bien une bonne représentation de R
‘gu bien une honne connaissance des définitions, insuffisante @ elle seule.

Ry est attribug si une des 2 parties de la question est correctement

traitée - en-général c'est la lére,

. F {comme formdiation) : ce bloc est !réservé” aux manipulations "“internes”
au tangage formel. On attribue F si la question 8) a) (resp. 7) en Sup ()
est correcte {connaissance des automatismes de la négation) et si 1es formu-
Tations dui2) sont correctes - usuetles ou intermédiaives.

Avoir F signale donc une certaine connaissance des régles du langage formel,
ignorées dans la cas 55’ d moitié sues si F,,, est attribué.

. 5 (conmme sens) : ce bloc, & notre avis trés important, correspond 3 la possi-
bi1ité d'attribuer un sens & des expressions en langage formel. I1 est atiri-
bué si les guestions 6}, 11 a} et 8) i1) sont correctes. I1 nous semble si-
gnificativ d'avoir § - cas trés rare au demeurant - ou méme S5 {COrrespon-
dant 3 au moins une des 3 questions correctes). De méme %ﬁ nous semble si-
gnaler un mangue réel de connaissances préalables.

Ainsi les blocs significatifs nous semblent &tre, a priori : Eﬁ! (E : simple
condition nécessaire ?}, Oy et peut étre Oyg., Gy et G, peut &tre Gg, LU By o
R (condition nécessaire 7)., F et ﬁﬁ’ s Saa s Sy

Nous y avons rajoutd My g U S4qyy - garant dfune certaine connaissance des
"chosas! formelles, Eq, U0y, U Ry U Gy garant de certaines connaissances elémen-
fai?es sﬁr'E ot 1é nnmbré-de blocs videEE gqui tient comptz de la quantitd de prérequis.

Ces attributions de bloes, on le voit, sont un peu arbitraires et relative-
ment “grossigres" - la perte dYinformation nous semble compensée par ¢e qu'on gagne
en organisation de cas informations. Par exemple on aurait eu beaucoup plus de mal
3 Taire des classifications s1 on avait cherché systématiquement 3 corréler chague
question et ies productions uliérieures des étudiants.

{1} Ce signe entre deux Blocs symbolise le Fait d'avoir chacun des deux.




Mais avant d'engager ces constats de corrélation prérequis/acquisitions
nouvelles, nous allons présenter les résultats au préfest par placs - par groupe
de TD et gicbalsment, en notant les séries de bac ce qui permettra au passage de
souligher la différence entre les groupes,et les liens avec le bac.

i g} Les résultats par blogs au nrétest - &tude qualitative ef quantitative

I1s sont présentés dans Tes tabieaux TI
dans le tableau ci-dessous. Attention, en Sup C les bloes F et surtout S comptent
une question en mains [B) 1i} 1 et e 8) 1) est plus divficile ; de plus R n'exis- -
te pas en Sup C. Les pourcentages sont calculés sur le tatal des effectifs de ia

3 T? {par &tudiant) et par aroupe .

colonne correspondante. Lorsque les effectifs sont petits, les pourcentages ne sont

pas calculés.
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Glebalement, on constate gu'aucun bloc de connaissances n'est atiribué

la mzjorité absolue des &tudiants, avec 1a hiérarchie suivante
Réels (&4 %%, Elémentaire (43 %), Ordre {37 %), Graphe {35 %}, Formulation (8 %}.

sens (5§ %),
sur 2} est cefui qui correspond & la formzifmtion vide {Eﬁ}’ ators que d peu pras

la méme proportion (43 % - presque tous les autres, donc) s'est vue attribude au
moins chacun des mi-blocs sens et formafiation { = Fyup U Supy },

On peut souligner que le bloc vide le plus attribué (4 npresque un Btudiant

Cela &tant, on est aussi Frappé de 1'hétérogénéité des groupes . 51 la moyen-
ne des notes au prétest varie de 8 3 12, c'est du simple au double, si ce n'est au
triple, que varient suivant les groupes les répartitions de presque fous les blocs
et types de formulation. De plus les maxima ou minima ne sont jamais atteints dans

Tes mémas groupes, ce qui donne des profits frés contrastés. Seuls les groupes A
trés grossigrement, on peut regrouper 1es groupes A,

gt L seraient comparabies
Ky Let 8, C, D ; on verra plus loin si on retrouve ces "paquets'.

REFARTITION DES BLOCS DE PREREQUIS PAR GROUPE DE T.D.

A
Pourcentage calculé sur 1e total du groupe

2 f i
' 1 I "'-‘ I
1 ' 1 1«
A Rl o b FE rlit it Pobit! Sl f Sl Ul
|I 'I' J 'II . ! tl‘l I. 1
I'rJ * |' ! ¥ * ,I Ill.
g l N .J ‘\\ I b
0% £ i ;
!
REOGY, R EOGW REOGSR REOG 5B, REODG > REODG
Groupe A ¥ Groupe B U Groupe T YV Groupe B 0 Groupe K © Groupe L W
= 3, S S S, 5w
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Iy & we différence entre Jes &tudiants dont Dn';}eut se demander si elie
n'axplinue nas,au moins partiellement,les résultats constatée,c'est 1a série du
baccalauréat pissé avant dfentrer & 1'universitea.

On a donc cherché les répartitions carrEqundantes,par groupe pour la note au pré-
test et globalement,vu les effectifs, pour Tes blocs.On n'a en effet Tenu compte aue
des &tudiants ayant effectivement paséé Taur bac 1'an dernier,et parmi eux,on n'a

retenu que ceux dont on comnaissait la série du bac.Cela réduit & 49 les bac D et

i 44 les bac C. Voici ces répartitions.

REPARTITION DES NOTES AU PRETEST SELON LA SERIE DU BAC

roupe A 3 c | b 1 L total
catiqenr i
£ { 7 7 10 10 5 5 £a

BAC © © factilfs

moyenne o5 3 13,5 12,4 12,4 14 13 12,3

effectilfs & 7 10 il 3 L A5
BAC [

mayenng g 7 10,3 7,06 3 | 8,3 3,3 3,1

On consiate,aussi bien globalement {moyenne 1255 contre 8,1}, que dans
chague groupe,l’hétdrogénéitéentre les Bac C et Dicependant 1'exempie des groupes
B et ol il y a respactivement autant de C que de D et od les performances sont
trés différentes suifit 4 montrer que cette difiérence n'explique pas tout,loin de
13.Pour vréciser cependant Tes points cruciaux de cetie hétirogéndifé,nous avons
regardd les répartitions des blocs et le nombre de blocs vides selon Ta série du

bac. On constate (cf. tableau ci-joint) qu'une des différences les plus marquées

intarvient sur le nombre de hlocs vides: 81% des bac C ont au plus 1 bloc vide,alors

" que 59% des bac D ont au moins 2 blocs wvides...V¥u c¢e que nousailans weir plus loin




sur 1'impartance du nowbre des blocs wides dans la réussitz,ce résultat est trés im-

partant.De'plus,ii_f a cher les &étudiants ayant pag® le bac G zsignificativement plus

de formutations ususiles et uni formament moins de blieocs vwides,avec les 4ifférences

ool

Tes plus ﬁarquées pqur_1e bloc Dg Jles moins marquées pour le 2loc %f at des différen~
. ces du méme ordre péur Tes b1ccs£G@,Ra,sg.Enfin,puur les hlocs o 1a comparaison

3 un sens,ies profils des bac C DEUG et des.SuPC sont trés proches;on 3, méme vu que

Ta moyenne deé Bac C DEUG &tait plus &levée que celle des Sup C mais cela Tient

sans doute 3 la diffarence des questions 7) et &) (pius difficiles en Sup C).

REPARTITIONS DES BLOCS ET NOMBRES DE BLOCS VIBES SELON LA SERIE DU BAC

)  Type de formulation HOMBRE DE BLOCS VIDES
orérequid primi. usuell interd 0O 1 2 3 4 3
Bac C .
. . 33% | o38% | 19% a3z | 38% | L7% 1 ° g
.B&CD 2T L2% 1 23% 12| 20%% 3i% 20 La% 1

réregul £
prarequls ty gm D@ Rﬂ FIa Sg qu

-

Bac € 0 124 | ¢ | 12% s1%] 19%| 81
Bac D 2 39% | 373 | 35% 28% | 373} 63%
| o j !
%rerequ1s Eﬁ E@ Dﬁ Fg 5@
1\ Bac [ ] LZ2s ] TLlE P9k
Sup C | 1 fsx |8 31% | 43%

Les pourcentages sont calculéds sur le total des effectifs (44 bac £,49 bac D

et 35 Sup C).
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On & enfin véritié que les répartitions des redoublants renforcaient 1'hétérogqénsi-

té,comme lg prouve le petit tabieau suivant.

REPARTITICNS DES MOYENNES AV PRETEST SELON LES GROUPES POUR LES REDOUBLANTS

LGroupes _ A B C B K L
MmOy enNe 7.%913,3 15 |3,9 3 11 -
d i
moyenne de 101 14 15
ceux qui vien-
nent de SUP
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Indications sur les corrélations entre 1'origine sociale des &tudiants ef leurs

acquis antérieurs.

Nous avons déterming la catégorie socio-professionnelle {C.5.P.) sujvant 1'ir-
dice INSSE de 1 & 9 en nous basant sur les professions du pérél}(et dventuallement
de Ta méré} indiguées sur la fiche d'inscription.Ces renseignements ne sont pas Tou-
jours assez précis pour établir avec certityde 1'indice cherché.Cependant , malgré
ces insuffisances,nous avons dressé le tableau croisant la catigorie socio-professio-
nelle (en regfuupant ouvriars et empioyés) d'une part et 13 série de bac,ia note
au prétest,le type de formulation,.et chaque-bloc d'autrs part.Pour simplifier nous n’
avons retenu que lz note ay prétest supérieure ou &gale & 8 (resp. inférieﬁre i 8)

gt—r'avens considéré que les blocs E,R,0,G pleins et F2'% ,53 ¥3 .

REPARTITIONS BES RESULTATS AU PRETEST SELOM LA C.5.P.

' Note %ré-ﬁype formulation [
;\C B }'3“'5{3 $ primint jusu (nu) E 3R 10 G {F>{S»xfotal
L] =

2_,9 5 b7 g 4 = 5 3 3 2 4 - 5 4 4 & a 13
-8 319 234 314 29l 2wl 31f as% 33 a1) askh asp
1 g 2
3 lodid 32 |22 |M0 7 Ji6 |2 |20 |18 |16 |19 |28 |31 |,

274 23% 20% 163 38% 5% agy|4li[36%|43%] 4% T0%
4 lalial 106 15 7 5 Is §5 1 {12 f11 ls |12 |12
| 245 20% 28% 20% 12% 20%64%] 48% 44%]{32%| 58%| 783
i 4
seimle | 17|° |7 18 |5 (2 (2 [ [T 9fs [ |1
of 31%24%|9,545,5%52%] 43%| 525} 29% 46%| 67%

—
o
T
dak

Les pourcentages sont - calculés sur Te total de la tigne sauf pour l1es 2 pre-
migres cases {calcul sur le total correspﬂndant,iﬁférieur au précédent vu nos invo-
rmations).

On constate que les Studiants d'origine sociale 1a plus modeste ont parmi les
meilleures notas au prétest (19% d'entre eux ont moins de 3 contre 24% de ceux issus
des cadres moyens et 27% de ceux issus des cadres sup@rieurs et professions libérales)
far contre,ils ont massivement un moins bon type de formulation puisque seulement
9,5% d'entre eux ont donné une formulation usuelle,contre 36% des Btudiants issus des

des couches supérieurss,at que 31% d'entre eux cnt une formulation primitive,contre

(1} €.5.P: Z:commercants st netits patrons,l;cadres supdrieurs et profassions 1ibé-

ralas,4:cadres moyens,5:emptopés,f:ouvriers ,8:militaires ... ,9 retradtas
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Zﬁ% globalement.De plus,2t ceTé ne fait que renforcer ce rasultat,ils ont moins sauvent
que ies autres étudiants ,mais surtout que les Atudiants Tssus des cadres sup-
érieurs et professions iibéra1es;1es bBlocs G et Fypihiils ont Tes mémes serformances

en ce qui- concerne les blocs S-et Ejils sont méme un peu meilleurs dams Tes blocs

R et O.Tous cea résu}tats convergent vers une tendance,qui sera i cunfirher,ﬁ s~

voir gua ,51 globalement les EBtudiants d'origine soctiale modeste arrivés en DEUG -
sont largement aussi bons gue Tes autres,si ce n'ast meflleurs,ils affichent plus

de difficuités gue les autres en ca qui concerne toutes les manipulations de signi-
fiank graphigues ,formuTations . jeux internas au langage formel.Autrement dit ils
serafent plus embarrassés par Jes signifiants que par Tes signifiés,..Cela ngus semblie
souvoir étre rattaché aux difficuliés en frangais hien connues pour ce genre d'
Eléves.Cela s%gnifie an méme temps gu'on peut réussir jusqu'i un certain point

malgré ces insuffisances (?).Cela évoque aussi Ta difficulté de faire jouer e

"jeu de cadres" de R. Douady avec des enfants défavorisés justement,faute semﬁ?af

t=11 de suffisamment de cadres et done'de stgnifiants difftérents pour un méme si-
grnifi&.Cela veut aussi dire qu'il ¥ 3 peut-8ire d'autres dialectiques 4 faire jouer

pour ces enfants,qui peuvent s'en sortir autrement...

£t 51 las différences ci-dessus n'étatent pas sianifticatives?

Nous nous sommes Tivrées & une petite expérience,en cherchant les répartitions
des mémes facteurs chez les &tudiants pairs et impairs (sur nos 17stes).

¥oici ces rapartitions,pour le type de formulation.

Type de formulation | @ Primitif | Intermediazire UsueT.
Etudiants pairs Bign | 5 554 -17 23% Ll sy
LEtudiants impairs 18 284 13 2194 12 19% 15 24y

On constate bien qu'aucune différence ne dépasse 9%;0r nous avons considérs

dans tout ce travail que deux pourcentages différaient significativement sfils
r .

Etatent distants d'av moins 15% .




2} Le postest sur ies suites
Voici le texte proposé aux étudiants de DEUG sous forme d'interrogation gorite.

enl.D,posée apréﬁ trois semaines g¢'activité sur les suttes en T.0.
1. Donper trois exemples de suites divergentes,

2. Une suite convergeant vers 1 par valeurs inférieures & 1 est-elle crois-
sante & partir d'un certain rang ? Justifier.

3, Etudier la convergence des suites qui véritient Limmnun =1.

4, £tudier 1a convergence des suites de terme génral U définies c¢i-dessous:

= 1 .
u, = = {cosn® +1);
u:.—(?.—.-
n (A ria
5. Etudier la convergence de Ta swite récurrents définie par
sy = 0 ’
ooy = Wt
n+l 3un + 2

tn Sup C le texte est légérement diffirent mais les questions 2,3 &t & sur
les guelles est basé notre travail sont identiques {posées en Zme,9me, 3me question).

L3 aussi, ]e texte g Eté prﬁposé apres trn1s semaines d' act1v1te sur le sujet.
Rapne1uns éncore que’ "Tes ‘prémidres” “sBances de TiD. sur les ‘siites furent identiqies
(& peu prés) dans tous les groupes de T.D. {et en Sup C) avec méme une premiére
séance avant toute intervention magistrale sur le sujet.

Les résuitats 3 ce postest sont matédrialisés d'une part par une note {cf.tableaux
T1 a T? en annexe} et d'autre part par un relevé de ~ procédures aux questions qui
nous intéressent.

Les notes sur & ont até attribuses de la fagon suivante (sans finesse)

1 pour une réponse juste 3 la convergende de chaque suite du 4;

2 pour une réponse correcte au "vrai ou faux" pusé en 2.,avec seulement 1 si 1a ré-
ponse correcte est donnée sans justification,

? pour une réponse correcte 3 Ja convergence des suitasfuﬁ verifiant lim nu_ =1

LETS
avec seulement 1 si la procddure amenant 3 un résulfat juste est insuffisante.

Avant de donner les corrélations entre les prétest et postest,nous Tivrons
une rapide analyse des procédures relevées dans les questions 2. et 3. avec les répar-
titions correspondantas dans chaque groupe de DEUG et en Sup C ,et aussi suivant la
série du Bac(pour ceux qui 1'ont obtenu 1'an dernier}.

a}l Resuitats par quastions
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Dans 1'exercice 2.,nous avons distingué les procddures erronges suyivantes:

£ " non A= W™ 81 a suite U n'gtait pas croissante eile serait décroissante
' ca qui est impossible dong 1alsuite u, et croissante
% MAJ.  : Comme 1 est majorant, Ta suite est nécessairement croissante.
% OYMO : Comme 1a suite converge, c¢'est qu'elle se rapproche en croissant de sa

imite,I1 y a 13 une expresion d'un moddTe dynamique monotone {cf.Robertf)-
*'soustractions d'ingégalitas” :A partir de Ta déFfinition en (g N),8crite pour U, et -
”n+1’ﬂ” soustrait terme i terme;tout trafic . de ce
genre a5t affectd § cette &tiquette. -
Les autres procédures errandes.moins fréquentes, sont regroupdas en "autres",
Les procédures correctes donnent liey soit 3 un dessin soit & un contre-exemple
gxplicita.
Restent les procédures sans démonstration ou non termindss.

Dans 1'exercice 3.,nous avans distingué parmi Tes proc8dures erronées :

£ la procddure “produit faux" : 1im nu, = Timn . 1im u, .encore appelée "PLI"

= la procédure "scalatre" : 1im AU, = nIimun Lencors anpelga'"SCAY,

% Ta procédure "par 1'absurde" :31 Ta suite u ne convergeait pas-alors ...;cette
procédure,encore appelge "BYGY est Zvidemment ..
incorrecte ici car on ne peut envisager fous les cas;

% 1a procddure "RECFO" : reconnaissance de la forme de la définition avac une 1imite

dépendant de11,%-en i'occurence;

% les procédures ambigiies consistant § &crire lim i, =

o e

ou u —;--{—L- sans au'en
n T on S

sache pourquois

% Tes procédures explicitant u_ comme o ST S

% les procédures du genre l‘-in - %- [ <n-§—
TS0 ==y U - 0. .

Parmi les orocédurss correctes,nous avons distingué 1'encadrement ("DEC"},la pro-

cédure "praduit juste" ou "PRO" {11m U, = Tim nu lim-% V,et Ta procédure "éguivai-

ents® ou "EQU" [ unn:%~donc U, tend vers 0).

Hestent les copies non terminges.

i . . ' X 1
Nous n'avons pas distingué ici pour les procédures "lim U, = %-“ de "lim y === 1y
1 H 4
au " = g W T ar.
un—s' n =] un_}n —

Nous avons donc cherchéd les répartitions de ces différentas procédures sar

groupe de T.0. (2t globalement). Rapidement disons que pour 1'exercice deux,on cons-
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tate une différence significative entre les procédures des dtudianis de Sup C et cew
du BEUG (61 % de rBussites chez les premiers contre 15% chez les seconds) et une.
assez grande homogénéitd entrs les groupes de DEUG.Par contre pour 1'axercice trois,
cfest mizux réussi en DEUG et i1 se marque une nlus grande diversité entre les grou-

pes.les résuiats anparaissént dans les tablsaux ci-dessous.
REPARTITIONS DES PROCEDURES AUY DEUX EXERCICES DU POSTEST

™~ : % nutrekotal
%E A {Juste Pustdnon P=AMAT HYMO ,.ﬁgﬁz{‘faux non § TOTAL
. Groupes, 5. 0. negat. faux |tecm.
Al dseda | 2 |alod 3 | 3 |¥efo2 25
) B 7 3 133 1 3 2 1 1 5 L 24
52%
REL
c 5 {2 1ag 0 | 2 al 2 1 aliz Jo 19
7 5
) D 7 {2, 144 1 | 2 L 2 4 a {11 Q 23
¢ 143 86%
: 3 |2 0 1 4 8 8 1 13 Q ad
L 103 (2 13540 L 21 3 2 5 |
: = . 3379 o 25
TOTAL [32 |13 - ; - | =0
: tqul 3 11 17 | 14 17 13 504 3. 139
SUPC | s |*¥s1zjo | 3 o3 1 {3 P%ofo 35
Bac L b2 3 a3%] 2 a4 - 5 ] 1 4 1 1?‘ 1 35
Deug _ 53%
JEL 1otal non E Aol U FAlLX
i fa- e ¥ Fotalk
: . F. DVE n = Ik
EFt3 B U PRO juste tem‘EE FO. SCA PLI Vole il ota
groupe _ a0l FALY
Ft 1 705
3 1 0 4%l B 2 3 2 2 1 T s | 15|28
2 | 6 i 555
B 2 o7k O | 27w & 3 Q 2 13 0 a 2 ["7.]2¢
y L 4 0 2 213% 1 c ¥, 2 & g 2 2 SDE_‘ 19
- e R
] 0 a Lol L 3 0 G a i+ 5 3 21
14
K 5 14| 24 21 a p1 |z o |3 | 5 P% 2
L 4 1el a N 3| o 1o | . LR
< 1 439 1 2 3 L 2 25
JOTAL2O 23 |5 ‘!2"323” 17t 1o 3 3 12 3 18| 2132% 139
| 74
[ T
up € jaiz| 3 oE 11219 3 o gl o & & 4F,'E35
1 57
Bac € 4 11t o E‘“_} W 3 4 | 3 3 o 3 4 FU 33
Reug G B ) | 17
Bac D o 7 7 T g [ Faa
deug | L 2z ! * P

Les pourcentages sont calculés sur le ozl des étudiants ayant aborda 1'exercice
par Tigne.
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Répartition des réponses correctes auX exercices Z. et 3. par groupe

A Pourcentage de réponses justes

|

A B C D K- L Sup C Exer. 2 e£73

On ae retrouve pas 1es types de growes digagds sur les prérequis.

Le tablieau ci-dessous permettant | T§tude des productions simultanées d'erreurs aux
exercices 2. et 3. me nous semble pas présenter d'autre interét que de signaler
tfassociation privilégige des procédures "soustractions d'inégalités” dans 2. et
"juste® dans 3.,ce qui peut s'expliquer par le recours & Ta définition dans les
deux cas (¢'ast toujours & partir de la d&finition en (e, N} que les &tudiants font
leur soustraction erronéé dans 2.
Production simultange d'erreurs dans les exercices 2. et 3.

. 3] ove | PLI, |[RECFO | Awbig.Rutres i1 lvides |juste | Total
Cx. & SCA faux | o nsfd jnon tar
non =¥ 4 2 1 1 o 3 1 2 11
MAJ a 3 ) 4 1 2 7 1 13 i
DY MO 1 i 1 1 1 4 1 3 13 .
gogstrgc. 0 3 0 4 4 1 2 g 17 -
inégalit,
Butres 1 a 2 ) 2 2 a 3 13
faux
Vides
1 3 4 ] G 5 iz 5 38
nan term
- |Juste z 2 e 1 a i 5 & 132
Total 2 15 13 a 13 13 3z an 135
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by Comparaison nrétesi/postest
1) En DEUG
Hans la umuu]at1on ayant rendu un postest et un pritest (soit 103 Etud1gnts de
DEUG) 61 studiants ont eu p?u;*de 2 sur 6 au postest,soit B9%;par ailleurs on a

comparé 3 ce pourcentage Te pourcentage correspondant calculg sur divers groupes
d'étudiants ,constituds de ceux s'&tant vu attribyer tel ou tel bloc de connaissance.

COMPARAISON PRETEST/POSTESY

- o
Ty aset Lt Form.?-ﬁm[furm. 24 |rarm| G, [0, SEF.fote
LTBLOEST T 0 | R P b sl G fos lonml PP 90T 5 |yap
Pourcentage _ . . . i .

a7ed 704 a4y 734 723 749 617 szddanlaay|anyts2u| s
de notesz 2

Les pourcentages sont calculés sur le total des &tudiants afant un bloc donné.

De plus,parmi les &tudiants concernds et ayant passé le baccalauréat 1'an dernier,
74% {soit 26 sur 35} des bac C et seulement 45% (soit 19 sur 42) des bac D ont eu
plus de 2 au postest.En conclasion,la corrglation 1a plus forte entre insuffisance
de prérequis 2t &chec au postest est 1a présence (quasi rédhibitoire} d'au moins
trois blocs vides_au prétggt;trité?e T1é plus signiffcatﬁvemgnt 1i& & 1'Echecs.

Ensufte on aurait 1a note au prétest inféricure 3 §, SEi et F@,Dﬁ;série de bac E,Gﬁ
comme plutdt associds & 1'acheciau contraire,le bloc G,le type de formulation
usuelle,la sdrie de bac C,Te bloc R, aveir au moins 5,8t Fy. apparaissent 17és 3 la
réussite ainsi qu' une note au prétest Supérieurgﬂa 8.

i1} En Sup C,i1 v 2 71% de notes supErisures ou &gales & 2.0n trouve aussi
que les blocs 0,F, et §,, sont associgs plutdt & Ta réussite {parmi les é&tudiants
correspondants,il y a 82% ot B1%¥ de notes supérieuresdy &gales & 2)3les blacs Gﬁ,
SE ot Fﬁ et 1e fait d'avoir plus de deux blocs vides sont plus associés a 1'&chec;
ceci renforce Tes résultats précédents (rappelons qu'il ¥ a un bloec de moins en 3up C).

Nous avons releve,pour un certain nombre de procédures errobces , les prérequis
et notes au prétest correspondants;voici le tableau de ces répartitions,les pour-
centages sont calculés sur le total de 1a Tigne.

(1] Inggalité Targe
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REPARTITIONS beS PREREQUEIS CORRESPOKDANT AUX PROCEDURES ERRONEES

Les pourcentages sont calculss sur le total de 13 Tigne

foLediaresh i ] : T
: ! Eoustr. | ! "
) 1 OVG - |non/-y| DYMO sca,pltRECFD | MAJ | JUSTE!,, i_ |Globai
prerequis ' Inégal, ] Py g 1 ef
1 5 2 5 5 2 3 2 6
note < 10 % .
nota */}1{] .4 & = 4 i & o Iz ] 9
form.usw.| 2 1 z 3 1 2 L il g1 21%
’Form.%nt 3 2 i al A 1 3 2 2 & am
form. prim, 2 5 3 1 5 3 a a4 2 287
e o 0 o 8] 1 ¥ 0 0 a
4
Eﬁ 1 a 3 5 5 3 10 a 3
: 4 3 4 4 & 5 3 10 &
B50% 27% 57 dazl 5% B2 234 Fl¥Ep 407 43w
ﬂg‘ 0 1 2 3 4 3 3 1
0 o, 1 3 2 a 5 4 g 3 5
0 4 7 3 2 2 1 3 10 8 -
B0 B4 43% 229 17% 123 23% 71% 53% -
R¢ 1 1 2 3 4 1 2 1 4
Rﬁi 1 4 2 5 3 1 5 il )
n 3 3 3 il 5 5 3 B a
0l sas| a3u| 134 asw| gsul  aed  sad saq 6%
e ] 3 1 2 z 1 2 2 2
Eﬁ_ 3 a = 3 5 5 5 a 7 .
g o z A il g 2 ] I ] e
1ol 385 574 a4:] apx|  2sn A6y 57w | apes 2
Fg' Z 2 2 3 & 5 B 3 5
N 3 S 5 El 3 3 7 11 E) o
7 fa cor | azsd 7iml  aam 4w aval  sad 7au| sod®T
ﬁg 0 1 3 2 & £ 3 z
5 15 3 7 3 4 o 1z 1z
- . = [y
? 34 ‘ betl 0. 57 734 574 509 77 BEs) 30yd¥®
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Les interprétations que nous allons domner saintanant ne peuvent &tra qu’indicatives
vu les effsctifs.

% Remarguens ¢'abord que les copies cd ta procédure & 1'exercice 2., est correcte
ont des performancas supérieures @ la moyenne (significativement) dans tous les
biocs et ce sont TESIS&UIES ayant cette caractéristique parmi les copies &tudiees.

x La procédure "DVG" (raisonnement par 1'absurde dans 1'exercice 3.} se trouve dans
de trés bonnes copies ayant tout spécialement les blocs E,0 et 3.0n peut supposer
que catte erraur ne sera pas tsnace,

% Les procédures “DYMQ" {recours & un modéle dynamique monotons ou manotone) s& ren-
contrent dans de bornes copies aux quelles sont attribuées plus gu'en moyenne les:
blocs G et F.Faut-il v voir une facilit® de recours au graphe ou & la formule,tra-
ductions {visuelles) d'une situation 7 .

% On ne peut rien dire de particulier sur les erreurs du type u, = % ouu, = 7 .

% Les errsurs type“reconnaissance de fcrme"sont dans de relativement bonnes copies
oG les blocs £ et B sont attribués plus qu'en moyenns mais les blocs 0 et $ au con-
traire attribugs moins qu'en moyenna.ll y aurait peut-étre 13 1'indice du fait que
faire fonctionner 1'ordre sur R {cf. blec 0) reléve d'une autre forme de raisonne-
ment qu'appliquer les dafinitions &lémeataires sur R,y compris sur ies inggalités
(cf. £),8 savoir un raisonnement non"algerithmisable”;de méme avoir Te bloc R peut
signifier savoir les définitions {y compris par cosur) mais pas du tout savoir Tes
faire fonctionner.Cette dernigre qualitéd caractériserdii plutdt ceux qui ont le bloc
S {sens).les &tudiants correspondant aux erreurs de"reconnaissance de forme' auraient
i leur disposiiion des définitions et des algorithmes mais aurajent des difficuités
3 faire Tonctionner des raisonnements d'analyse plus Tins.

% Or les erreurs du type *procédure scalaire ou produit faux® (Tim nunznlim'un ou
1im nun=11m n.Tim un] sg trouvent dans des:copies ot Te bloc 0 est moins atiribué
gu'sn moyenneset ca sont justement des erreurs correspondant a 1'utilisation {i77-
cite ici de raisonnements algébriques donc algorithmisablesicela renforce notre
hypothése sur e btac 0. |

% Les soustractions d'inégalités (et autres trafic du mére genre}se trouvent dans
de moins bonnes copies,ol le bloc R, parconkra, est moins atiribué qu'an moyenne.

On retrouveraii 1'association "saveir ses dafinitions™ et "connaTire les rigles

&1Ementaires sur R¥:ici déficience simultanée ! Cependant le bloc & est attribug

i ces copies dans la méme proportion qu'en moyenne,ce qui peut amener 3 nuancer.




Rappelons que ce type d'erreurs est aussi plus associé que toutesles autres 3 des
procédures justes & T'exercice 3. Le vraisemblable recours assez systématique 3 la

dafinition que révele ceti) association ne se traduit pas de fagon &vidente au ni-
veau des crdvraquis.

x Eﬁfin }es deux tﬁbes &;erreurs 1iés 3 des cﬁnﬁeﬁtinns Erranéég de 1'ordre sﬁr[R,

( une suite non croissante est décroissante et 1 majorant impligue la croissance de
Ta suite)apparaissent dans des copfes o le bloc E est moins attribué qu'en moyen-
re.De plus la premidre des deux erreurs ci -dassus se reirouve dans des copies of -
les blocs O.R et F sont plus attribués qu'en moyenne.On aurait 13 déficience simul-
tande de 1'application des définitions &ldmentaires sur R et des deéfinftions &lémen-
taires sur 1‘ardre,cés grreurs ne correspondant pas & un raisonnement de type non al-
gorithmique,bien au contraire,ceci s'avérant ainsi non contradicteire avec ce qui

précéde.

Ainsi, 11 semblerait que la bloc 0 corresponde & la possibilité de produire
des raisonnements de type non algorithmique,le bloc E soit plus 118 3 une simpie
ptilisation des régles éiémentéir&s (type algorithme) &t Te bloc R pius 178 § T'ap-
prentissage de dafinitions. Avoir R et E reléverait plus de Ta mémoire et d'une
mise en application simple derrdgies $imples d'al &ventuellement leur place dans la
hie;archie dégagée au début de ce paragraphe;avoir O tradufrait la capacitd de sor-
tir de ce type de démarche;les blocs G et F serafent assoeiés 3§ 1a passibﬁl%té de tra-
duire en graphe ou en formule des signifigs {passage signifié—ssignifiant et jeux ~
de signifiants);et-letbioc S-cmrrespﬁndraitzau passage Tnverse-signifiant—signifig,

dans tous les types de raisonnements.d'ed son importance {prise de sens).

e) Comparaison Sup C et Bac C DEUG {pastest)

On ne retrouve plus du tout les mémes répartitions de procédures,en uout. -
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cas pour les exercicas 2. et 3. En effet T'exercice 2. est netiement mieux réussi

en SupC,]'exercice 3. nettement mieux réussi en DEUG (bac C passé 1'an dernier);de
pius las ripartitions deg procédures errun@hi ne sont pas comparables. Etant donnéd

Tes résultats obtenus ayparavant sur Ta grande simiiitude des prérequis,on peut

vair dans ces différences Te résultat d'effets d'enseignement,d'autant plus inté-
ressants qu'ils ne vont pas toujours dans le méme sens.Pour renforcer encore ce
. constat en faveur des effets d4'enseignemsnt,remarquons que parmi Tes &tudiants de

DEUG ayant passd Te bac D 1'an dernier,réputés donc moins bons que les etudiants

de Sup C,22% répondent correctement & 1'exercice 3. conmtre seulement 11% en Sup C...




3) La premi&re.intérrogation écrita sur les fonctions (DEUG)

Yoicl son texte,proposé 3 peu pras dans les mémes termes 3 tous les groupes;
on remarguers f‘ana]ogie {wvolontaire) entre las exercices 2. et 3. du postest et de
ce texte (ces quesfinns;Té ayant &t& posdes de fagon identique & tous les E&tudiants).
Pour ces deux exercices,on appetlera lre version 1a version suites (postest) et .

7me version la:version fonctions (ci-dessous).
| 1. Question sur Tes polyndmes
2. Soit f une fonction strictement positive tendant vers 0 quand x ftend vers
+o Existe-t-1 un intervalie [a,+<:e:r [{‘Jﬁ f est décrpissante 7
3. Soit f une fonction telle q”E.ijgf T(x} = 1 .Etudier la convergencs de
f quand x tend vers +oe .
4, Soit T Ta fonction définie sur m* par f{x) = xE(%l Déterminer les in-
tervalles de continuité de f. Que se passe-t-il en 0 ?
5. ¥rat ou faux : sinxwx  {xTC )

eotgzvx (X-»0).

a) Comparaison des questions communes au postest et & 1'interrogation foneifons.

1} L'exercice Z.(ef. tableau ci-joint)

On étudie donc les 112 copies od figurent les deux versions.
Pans 1a deuxicéme version,l'exercica est misux réussi (29% de réponses correctes
dans 1a version "fonctions" , 124 dans la version suites).Est-ce un affet de répé-
tition oy est-ce di 3 la différence suites/fonctions ou y- a-t-il eu apprentissage 7°
-ou les trois effets 3 Ta fois ? Pour y mieux comprendre,rsgavrdons £rés précisément.
D'abard,globalement,les Fepartitions des procédures erroness changent : s'il ¥ &

encore 24% de copies vides ou non terminges,contre Z29% en lre version, les

erreirs sont diffarentes.On constate la disparition de 1ferreur "1 majorant implique
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(un} croissante",sous la forme fonction bien sdriil n'y Zpresque plus d'erreurs du
type "non croissant = décroissant’,ni de soustractions d'inégalités,plus que 4% de
- madéles dysamigues monolones explicites contre 9%,mais i1 reste 21% de réponses

fausses des deux t;pes sujvants (essentiellement}:

soit on donnexﬂrexempIe de fonction décroissante & Y'appui de 1! affirmation de la
decroissance de T3soit on recopie presgu'intégralement et positivement 1'énoncé,

on peut méme se demander s'il n'y a pas 1d une émergence implicite dfun moddle
dynamique manotone.$ignalons de plus dans Tes autres faux,une erreur spécitique

i la version fonction (rencantrée deux fois) : "d'aprés le théoréme des valeurs
intermédiaires,s'i] existe x4 tal que F{xl} soft positif {strictement).comme f({x}
tend vers 0,71 existe Xs tel que Q gf{xg)*:f{xl} donc f décroitl

Ceci dit,parmi les 99 copies dennant une réponse arronds 3 1'exercice 2. version
suites,22 en domnent une corracte i la version fonctions;le donnent le résultat
correct mais aveé un contre-exemple qrossiZrement faux,ESSEntie]Tementﬂi pour
prouver que f peut &tre croissante,ou bien la fonction nulle,ce qui est plus ambi-
gii ,pour prouver que la fonction n'est pas nécessairemeni décroissanta,on peut pen-
ser,pour ces &tudiants.qu'il y a eu mémorisation du résultat sans mise en plage- de
1a bonne représentation;34 donnent 3 nouveau un résultat faux,26 en changeant d'ar-
gument et+8 avec Ta méme justification;12 qui n'‘avaient pas répondu ne répondent pas
pluss14 ne font rien ou ne terminent pas,td aussi on peut penser qu'il y a eu mémo-
risation d'un piége.

fn peut donc dire,en tout cas, que un guart des 2zodiants concernés ont amélioreé
laur conduite.

Pour finir signalons que ,parmi ceux qui avaient donné Une réponse correcte {13),

8 an redonment une correcte,? ne terminent pas etBen donnent une fausse...

Nous allons ftudier encore plus précisément les 24 &tudiants ayant am&lioré leur




procédure,non sans souligner que Ces effectifs sont trés faibles et que les constais
gventuels ssront 3 vérifier sur de plus gros effectifs.

Parmi ces Studiants,d avaient produit dans la 1re version une procédure "1 majorant

donc la suite est croissante®,ce qui permet de constater que sur les 17 &tudiants
ayant globaiement donné une tef1e procédure,BS%ise'sunt “ccr?igés“;? autres nt
avaient pas abordd 'exercice dans la lre version,ce qui fait 20% de modification
parmi Tes non-réponses;5 avaient &crit que 31 1a suite n'est pas décroissanteelle 5
craft,ce qui fait 55% d'amélioration pour ce type de procédures;3 avajent soustrait
des indqalitds terme § terme,soit 21% de mieuxienfin les 2 derniers fournirgnb . un rno-
dile errond ,ce qui fait encore 20% d'amdlioration.
Ca serait donc les erreurs 1iges 4 des conceptions fausses de l'ordre (sur

les fonctians et sur ®) qui correspondent § des procidures moins usuelles pGUTI1E$
fonctions ,qui disparaftraient plus que Tes erraurs iiges au mdéle de convargence
et ay fonctionnement des inégalités sur R.
Quant aux &tudiants donnant le résulfat jﬁste aver une justification fausse ou insuf-
Fisante,29% d'entre eux avaient produit la procédure”l majorant impiigue {un} crﬁiéﬂ
sante",10% n'avaient pas répondu ou pas terminé ou pas justifid.upe réponse yausse,
30% avaient fourni un modele dynamique monotonz,21% avaient soustraft des inégalités.
On retrouve que 1'erreur Ta moins tenace.en quelque sorte, esi 1'erreur'non croissant

= décroissant”,puisqu’elle n'est le fait d'aucun des étudiants:n’ayant pas vraiment
changé de représentations.Il n'en restd'ailleurs qu'une dans Ta Zie version ce qui -
renforce ancore notre résultat. Vraisembiablement,jouent 13 deux facteurs au mﬂiﬁs:
i1 est plus facile de faire cette erreur sur les suites que sur les fonctions,et elle
ne correspond pas 3 une conception tenaca.On constate par contre que les erreurs

dues & une renrésentation «<rronge de la convergence {on peut te supposer du mains)

ou duyes i un mauvais fonctionnement des indgalités sur R sont bien plus résistantes.
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COMPARATSON DES PROCEDURES AUX DEUX VERSIONS DE L'EXERCICE 3

Les pourcenktages sont calculés sur le toral 112
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L'erreur "1 majorant imoligue {Un} croTt" apparait plus ambigie,ndus sembie-t-i1;
on pedt penser qu'elie ne nrovient pas des &émes rauses chez tous les Etudiants
qui la produisent;fausse idée de 1'ordre,image erronde.
Pour essayer de fenfarcer {ou d'infirmer} ces ré&sultats.nous avons mis en rapport
les prérequis des &tudiants ayant amdlioreé leur précédure et de ceux qui n'ont amé~ .
Tioré que le résyltat,ceci ramenant Tes effectifs & 21 et 8 (pour avoir unmprétest).
On constate que parmi ceux qui ont réellement amélioré,ll viennent de C et 10 de D -
{eontre 44 et 49 g10ba1Emeht sur ceyx qui ont passé Te bac 1'an dernier};19 {sait
90%) ont une note supérieure ou &gale & 10 au prétest;l6 (soit 76%) ont au moins 2
i la somme des trois blocs £ , 0 , R,en affactant 1,1/2 ou 0 respectivement au bloc
entior,moitié ou vide:Parmi les autres,3 viennent de D et 4 de C;5 ont une .ncke
supérieure ou égale 3 10 {soit £2%)set 3 ont au moins 2 3 la somme des 3 blecs .
Rappelons que globalement 5R% des étudiants ont une note supérieure ou &gale a 10
au pratest:50% ont au moins 2 & 1a somme des treis blocs E.OLR.

Autrement dit les étudiants qui ont am&lioré leur procddure sont presque

tous parmi les meilleurs &tudiants au prétest et ceci indépendemment de leur série

de bac.Maiileur est le prétest,plus grande est la chance de s'am@iiorer.

i1} L'exercice 3.{cf. tableau ci-joint)

On Btudie les mémes 112 copies.
Ne nouveau, 1'exercice est mieux réussi dans la 2me version {44% de proc&dures cor-
rectes dans a version Tonction,et 20% dans la versien suites}). '
Les répartitions des procédures arroness sont 14 engore changdes;c'est la procé-
dure "1im{xf{x)) = Tim x . lim f{x) " qui est la plus fréquente;la procédure "recon-
i 1 iy

I
naissance de formes a disparu sous sa forme brute,et 11 y a moins de "f{x) =  ou 227

Parmi les 29 copies donnant une version incorrecte & 1'exercice dans la lre version
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CAMPARATSON. DES PROCEDURES AUX DEUX YERSIONS DE L'EXERCICE 2

Les pourcentages sont calculés syr Te total 112
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34 donnent une réponse correcte dans la version fonction,dont 20 avec la procédure
"f(x)w x" {procédure ayant un rdle d'atiracteur parmi ce public particulier puisqu’
elle reprisente 56% des 34 copies concernges contre 47% de foutes 1es copies ol
1'exerc{ce est bien traité),8 avec ane procédure d'encadrement,st £ avec la pro-
cédure produit "lim f{x) = 1im {xf{xj}ulﬁm~% (ce qui représente 24% et 18% des 34
conies Btudiées contre respectivement 32% ét 20% des copies correctes).

Autremeht dit 1a procédure utiiisant les aquivalents,bien naturelle sur les Fonc;
tions,vu le déroulement du cours, semble &tre associée 3 une amélioration des pro-
cédures.

Si on regarde pour chaque type de procédures errongzs & la lre version,le pourcent-
age.de procédures devenuas correctes dans la Zme version,on trouve

3% d'amélioration parmi les procédures par 1'absurde lre version ("D¥G"),

4E% . ! " o du type Tim n, = Timn .1im u cfUPLI"Y ou
- Vim nue o= n 3imu, {*SCA"}

7% o R u M du type un = % au u = %:g

36% " " " " du tyoe divers faux

33% " " " " vides nonferminées ou sans démonstration

11% ¥ 3 . " du type "reconnaissance de formes”

38% ! globalement.

Bn constate donc que la procédure "reconnaissance de formes" est trés résis-

tante {bﬁeqﬁue Ta procédure correspondants sur las fonctions soit peu naturelle -
et de fait trés rare},alors que'les raisonnements par 1°absurde sa corrigent frés
bien (ce qui avatt étd prévu},mieux gue les procédures“produit faux ou'scalaire:

les &tudiants ayant &crit que U = % ou autre transforment facilement leur procédure
an Bquivalence (ainsi 22% des étudiantsayant produit une telle procédure avaient

gcrit une talle 8galité dans la lre version,alors que seulement 14% des &atudiants
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§1obalement Tront utilisé dans la version suites).Notons enfin que les 2/3 des pro-
cédures correctes de la Ire version restent correccves dont 73% exactement les mEmes
(encadrement 2cuivalence,produit juste) et que 1a procédure "produit faux® est aussy
stabtle (ﬁ@%‘?és deux ¥ois) gue les srocddures encadrement et produit,
59 on regﬁrdE'Tes prérequis, on note que parmi les 29 étudiants ayant amé-

. “Tiore leur procédure 3 1'exercice 3. entfe-Tes deux versicns (et ayant une note au
prétest) 23 ont eu plus de 10 (79%);ceci renforce sncore le précédent constat.
De plus,parmi les 28 &tudiants (sur 94} n'ayant améltiaoré ni 2. ni 3.,et ayant passé
le prétest, 36% seulement ont plus de 10 au prétest .
Hous nous sommes enfin intéressés aux 19 atudiants ayant les exercices version

fonctions corrects,soit suite & une améligration.soit que 1'un des deux [aou les

de(x)aitf d&jg eté correct danms la premiédre version.Yoici leurs profils:
Les pourcentages sont calculés sur le total 1%

FaqaE] Tote | E D R 5 F S
<io 21010 [l x 10 %] idhre 10 o 1 8 zHR 0 [ >%
! = Pkl s|TtiT 12 1 al o1s
EFFECTIN 2 11711 16 | .40 | 81044 | Bl 04 53 | &34 G5
Glabal A35e 37h AB% 35 56.% A0

On constate gue 89% d'entre eux ont plus de 10 au prétest avec;Ieé blacs

E.0 et G plus atiribués qu'en myenne.
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o b} Mise en rapport des résultats mrécedents

Nous avons schématisé ci-dessous la flus ou moins grande possibilité de
_ (i
dispariticn des erreurs &tudides ci-dessus,en leur associant les blocs remarquables
qui leyr sont asseciés plus (resp. moing) qu'en moyenne (margué par un + {resp.-))

aprés le sigle du blnc.

A0% amélioration.|50% am&élioration| 35% amélioration|25% amélioration|10¥% amét.
l
Raisonnement | Procédures recannais®
EXERCICE3| par T'absurde alqébriques sance des
erronéss Lerronézs formes
E¥,0%, 8" 0 : ETLR 07,5
- : - L e, .
EXERCICEZ i non Py 1.majorant = ! modéie soustraction
. suite croissante dynam.monot.d'inégalités
LET,0,R”,FT E- | GT,FT. R™

% On constate que le bloc E n'est pas discriminant,pas plus que le bloe R.

Dans Tes tdches sur la convergence considérées,ce ne sont pas les connaissances
des dafinitions des z2els ni 1a possibilité d'appligquer les régles simpies qui
sont associds aux progrés potentiels.

% On ne peut rien dire du bloc F @71 n'intervient ,et toujours positivement,

gue pour des erreurs dans 1'exercice 2. et se trouve associg aussi bien d un type
d'erreurs plutot tenace qu'd un type d'erreurs qui disparaft vite.

Da méme Te bloc & n'apparaft qu'associé positivement 3 un type d'erreurs plutdt
tenace. Autrement dit les aptitudes & manier les signifiants ne semblent pas discri-
minantes dans ce genre de tdches.il pourrait y aveir 13 une indication pour 1'en-
seignement,qui ne doit pas trap s'appuysr sur la formatisation...

# Pour le bloc O,on peut remarguer qu'il est attribué pesitivement aux copies corresl

pondant 4 1a production des erreurs les moins tenaces de chague exercice.Cependant

les procédures algébriques erronees ,qui disparaissent guand-méme de presqu'une

conie concernée sur deux,sont 2ssociées & un bloc 0211 v aurait 1& comme une con-




dition suffisante de progrés potentie] {peut-8tre valabie pour certains #tudiants

et pas les autres).
¥ Enfin 12 bIoc S,qui n'intervient que pour des erreurs de 1'exercice 3.,s'avére
associé positivement aux erreurs les mains tenaces et négativement aux erreurs les

plus tenaces de toutes...Ce bloc semble bien associa gt progrés potentiels pour

certaines téches de convergence.

En conclusion,il semble que les prérequis qui sont le plus associés a des
progrés potentiels sur Tes tiches sur Ta convergence étudiges ici soient
des connaissances sur 1'ordre sur® (mais non de mise en application d'un algorithme
ou d'une régle simple) et la possibilité de donner du sessd divers signifiants

utilisés en mathénatiques (graphes,formulies),

Caci dit,i1 reste deux interrogations notoires [outre 1'indispensable con-
Tirmation de ce qui n'est encore qu'interprétation osée ﬂe simples tendances i
confirmer).b'abord en ce qui cancefne le Tien entre les prérequis et Tes conduites:
y-a-t-i1 des fypes de comportement avec recours spontané systématigue & un typs de
conduites déterming plutdt aqu’i d'autres {corresﬁondant pay exemple & un bloc pasitif)
¢t ceci quel que sait 1'ensefgnement ? Cette hypothése ne nous sembie pas absurde

dans un premier temps vu Tes travaux de Lautrey ( cff1]).Ainsi pourrait—on expli-
quer T'association privilégiée des erreurs du type recours 3 un madale fen 1'occur-
rence erronge) dynamique monotone et du blec 6T (associ& 3 une bonne maftrise de la
représentation graphﬁquej.De méme on pourrait interpréter ains{ T'association pri-
vilégide du bloc 0 et des procddures algébriques errondes (attrait des raisonne-
ments algébriquesy.

Ensuite une interrsgation sur les conséquences sur 1'enseignement:faut-i1 renfercer

la tendance naturelle ou au contraire essayer de se placer sur le terrdin non de pré-

dilection ? L& encore . Lautrey,&voqué ¢i-dessus,semble.  engager dans ta Zme voie.
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2} Le partiel blanc

" Nous nous sommes hasdes sur les notes mises var les enseignants.un baréme

assaz arécis ayant &t€ adopté par tous.Nous avons Studigé les copies dont les auteurs

avaient feurni. au moins d&ja une produckion écrite comptabilisée dans nos tabieaux.

REPARTITIONS DES RESULTATS AU PARTIEL BLANC

Lplus dé
3

Groype A B L L 4 L Total | Bac D|Bac C Vi des
oyenne . )
jénérale | &8 19,1 2,4 1 4,2 (2,8 5,5 8,2 [ 11,2 7,8
HOyenne g

algébre {1 5,7 | 7,2 (7,25 | 7,5 ] 7,1 | 8,3 [ 7,3 5,7 | 2

{sur 10}

On retrouve une Hétérngéné{té certaine,les positions extrémes des qroupes
A et B et la différence notable entre les Bac C et E-Cependént,cqmme d'habitude
nous n'avons envisagé que Tes Bac C et D de 1'an derhier soit respectivement 31 et
28 individus.Rajoutons que leur moyenne en ané]yse {sur 18} ‘est de 3,2 et 1.6 resp-
ectivement. Ces résultats sont encore renforcés par le score suiuant:pérmi les
21 Btudiants ayant olus de 4 sur 10 en analyse,d n'ont pas fait Te prétest {dont
un a Ta note 3 au postest sur 6,et Tes autres 1}isur Tes 17 restants,it ont passé le
hac € dont 2 viennent de SUP et 1 redouble,et tous ont plus de 10 au prétestienfin
15 ont augsi plus de 2 sur & au postest...Pour la petite histoire,voici méme la ré-
partition de Teurs notes en analyse:un a 7,un & &.un a 6,5,quatre ont 5,5.cing ont
5.deux ont 4,5 et sept ont 4. Autrement dit i1 y a une corrdlation nette entre la

possibilité de réussir des exercices d'analyse un peu difficilas et peu préparés

en T.N. et les prérequis (qui portaient seulement sur 1'analyse,rappalons-le).




';f -2 b} L& partial
Ld encors nous nous sommes Daséss sur Tes notes mises par les enseignants.

Glaobalement 429 &tudiants sur 159 {soit 21%Y ont plus de 9 au partiel.Sur les 110

[

gtudiants ayant rendu un prétest et ayant passé ce partiel, 32 (soit 29%) ont au
nlus de 9,ce qui'légitime notre &tude suf cette ponuiation.
Parmi ceux qui ont eu plus de 8 au prétest. (84}, 33 (soit 39%) ont plus de 9 au
partial,alors que seulement 27% de ceux qui ont ey woins de 8 du prétest ont plus
de 9 au partiel.De plus,tous ceux qui ont ey trojs blocs vides au moins dans leur
pratest ont une note largement inférieure & 9 au nartiel.Autrement dit,une fois de
plus, des acquis antérieurs suffisants semblent bien nécessaires 4 1a réussite {
mais cela ne suffit pas,bien entendu...)On a méme vBrifia que c¢'est dans chague
BToc que Tes prérequis de ceux qui ont plus de 9 au partiet sont meilleurs (cf.
tabieau ci-dessous).Par ailleurs,54% de ceux qui ont obtenu le bac{1'an dernier
parmi nes 110 &tudiants ont plus de 9 au partiel,contre 10% de ceux qui ont obtenu
le bac D et encore pour ces derniers avec des notes strictement inférisurs 3 10!
Enfin,on v&ritie que les étudiants issus des c¢lasses les nlus modestes s’accrochent
le ﬁ]us {cf. tableau ci-dessons). |

- Les pourcentages qui figurent dans les deux premidres Tignes sent calculés sur Ié
total de la colonne,la trﬁ{siéme tigne indigque Te pourcentage global carrespandant

pour les 4 premi@res colopnes et Tes effectifs de 1a colonne pour Tes derniéres,
REFARTITIONS DES RESULTATS AU PARTIEL PAR BLOC BE CONNAISSANCE FT £.5.P.

Catégof?g socin-prof.

] Bloc O] S3% | £34 [Bloc 6] 2,9.8] 3 1 k5.8

' 1% 1% 9% | 30% o, 5 %
Motey 9 | 47%] 9i% | 81 55 30% | a3 29% | 45

Wote £ 91 3s%2|37,53| 402 | zan

Global 27% | g4 2353 35 18 40 ze | 28
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cy L'examen
{4 paraitra)




d} Quelgues remarsuas

I1 faut souligner une grande différence entre Tes différents contrdles
propesés aux Studiants,comme me Ya fait remarquer une des collégue impﬂ%quée dans
la secticn.Les texftes des interrogations écrites,en effef, sonit congus par Tes
enseignants de T.B. {ei eux seuls) et correspondent étroitement & la-pritique Tm~
posés par Te "niveau des &tudiants".En particulier on a constat® que la différence
entre les Bags C et O n'y apparaTt pas dans les résultats.Au contraire,les textes
de partiel et d4'examen sont de la seuie concention de ['enseignant-cours.Et cela
entraine une modification notable des perfarmances et une plus grande différentia-
tion © et D.neut-8tre due & une ignorance des différences entre les acquis antérieurs

des uns et des autres ou 8 des énoncéds faisant plus appel 3 des aptitudes générales

qu'aux connaissances récemment acauises {en T7.D. essentiellement).
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[[fI ETUDE DES FOMCTIONS

a} LlassiTication des tiches

dans 13 plupart des enseignements =% des manuels,un certain nombre d'axer-
cices concerne explicitement les fonctions réelles d'ume variable réelle i c'est
ceux-1d que nous avons examiné d'abord du point de wvue de Ta tdche.On peut distin-
quer deux grandes catégories d'Enoncés:ceux ol on a affaire 4 une fonction explici- "
e et ceui.nﬂ on donne une fonction f telle que...Dans ce dernier cas on donne sou-
vent une fonction £ vérifiant une (pu plusieurs) propfdté soit de signe,soit de i
mijoration (resp. minoration).soit de continuité ou de dérivabilitéiil s'agit alors
de démontrer une proprigteé parmi les mémes) soit de f soit d'une fonction définie
a partir d'elle.Les outils utilisds sont en général (et suivant les cas) Tes dé&fi-
nitions de Ta continuité {en (= .,}}.de 1a dérivabilité,les proprigtés des fonctions
continues sur un segment,les propridtés de la dérivée (signe par exemple},les théog-
rémes de Rolle,des accroissements Finis,des valeurs intermidiaires et la formula
de Taylor (reste Lagrange ou Young).lLes propriétés cherchées sont locales ogu -glo-
bales.ce qui est d'ailleurs une indication iﬁpartante pour le choix des méthodes.
(e peut étre aussi des propriétés d'existence.
[T ¥ a aussi une autre catégorie d'exercices,assez peu paséds,la résolution d'équa-
tions fonctionnelles simples (trouver toutes les fonctions f vérifiant ...}.Un
certain nombre de technigues sont & Ta digposition des @fudiants:valeurs particu-
1iéres ,détermination de 1a fonction sur M,Z,8 et passage 8 R,d&rivabilité et essai
d'établir une &quation différentielle trés simple vErifige par la fonction ..
Dans le cas des fonctions explicites.toute une sé&rie d'exercices consiste & deman-
der des limites {prolongements par continuit®,problémes de dérivabilitd em un point,
formes indéterminfes fsoldes ...).Alors,suivant la partie du cours corresoondant
au moment od est posé 1lexercice,il s'agit dfutiliser soit les théorémes généraux
{algdbriques) sur les lTimites,soit Tes définitions de la continuitd gu de Ta déri-
vabiTitd,s0it les &guivalents,soit les accroissements finis,soit enfin Tes déve!a?-
pements limités.0On trouve aussi des &tudes compliétes de fonctions {allant jusgqu'
au tracé,demanda explicitement,généraiemengéans aucung utilisation ultérieurs)
au cours des—quelles on doft chercher des Timites pour remplir le tableau de yaria-
tion par exemple.Dans ce cas les difficultés portent surtout sur les é&tudes localss.
Parmi ces exercices,quelgues-uns ont pour but d'enrichir 1'herbier des fone-

tions usuelles,d'zutres n'ont vraiment pour objet que de faire fonctionner les re-

cettes sur des fonctions "tirées du chapeau®™.Implicitement T'herbier des fonctians




usuelies comprend un certain nomore de fonctions rationnelles,les fonctions sinus
coginus et tangente,les fonmctions exp.,log et puissances (dont la racine carrée),
et s'enrichit & ce moment 12 des fonctions inverses des fonctions trigonométriques
et das fonctions hvperboliques et de leurs inverses.Nous disons “implicitement”
car i1 n'est pes d'usage de reprendre les connaissances antérieures sur les di-
verses fonctions déjd rencontrées de ce peint de vue 13 {sauf axceptions).
1 faut souligner que,dans la plupart des cas,ces exercices permettent 1'é&tude
lan soi® de telle ou tella fonction,plus ou moins compliquée,dannée sans commen-
taire (quant & son origine),et que de olus on a rarement an vue ung gquelconque
application {résolution de f(x}=0D ou autres).
Un certain nombre d’exercices mélangenlsuites et fonctions;il s'agit souvent de
1'atude des suitas récurrentes ou plus géréralement d'exercices ol on a & faire
fonctionner le théorime "f continue ¢ pour toute suite " (x ) tendant vers 1.1a
suite (f{x J} tend vers f{1)".

Ceci dit,il v a deux grands chapitres du cours ol Intervaennent gncore 18s
fonctions réelles de variable réalle:1'intégration et les équations différentialles;
gour le moment,nous n'avons pas abordd leur étude.

bY Essai de typoiogie des erreurs.

Notre Stude des erveurs dans des productions &crites d'étudiants (de notre
section)sur des exercices sur les fonctions {des types précddents) ne nous a pas
encore permis de dégager les tenacités relatives de ces erreurs.les classes d'
erreurs que nous avons pu cependant mettre en &vidence devront donc étre affinées.
Dans un premier temps,nous avons charché i les regroumer suivant les tdches &vo-
quéas ci-dessus. '
1)Un certain nombre de productions des &tudiants contiennent des expressions qui
ont 1'air de résulter de mauvaises utilisations des technigues mises en fonction-
nement et ceei s'applique surtout 3 des tdches du type "trouver des Timites pour
des fonctions explicites”:on trouve par exempla des sommes d'éguivalents abusives,
des développements 1imité&s aux mauvais ordres,ou de simples erreurs de calcul.

Ces erreurs concernent des propriétés lecales,d démontrer de fagon relativemant

standard (pas de grand choix de stratdgie),bien prépardes en séances d'exercices
en T.0.0On ne peut pas tout 3 fait parler czpendant de raisonnements de type algo-
rithmigue,et précisément on remarque gue les deux pramiers types d'erreurs cités
correspondent & une algébrisation (algorithmisation) des techniques:faire unme
somme d'éguivalents pour trouver 1'éguivalent de 1a somme,prendre chaque dévelop-




pement 1imité 3 1'ordre demands {par axempie) aour trouver un dévelopemant composé...
i1) D'autres erreurs se trouvent surtout Tors de ta résoiufion de téches portant sur
une funchion non explicite:on peut les décrire,en pemiére analyse,comme des erreurs

de sTmplifications (implicites) abusives:Tim(sup...} = sup(lim...):Vim{Yim) = Tim :
si Ta suite de fonctions {Fn} continues tend vers la fonctiom f,f est est continue;
toute fonction est continue;toute dérivée est continuessuppressions {inconscientas?)
de certains quantificateurs dans des expressions formalisées ol plusieurs symbo- '
Tes dinterviennant:] "Bcriture d'un shjet Tui .confdre une existence;fout réel a un
sucgesseur,eto. ..

On peut se demander s'i1 n'y a pas 13 mise en fonetionnement implicite =t momenta-
née de conceptions simplistes {non explicites) comme le principe de Leibnitz (“tout
passe & ta limite"),des représentations mentales incomplétes des vonctions (toute
fanction est continue),des représentations incomplétes de R,1'absence de la prise de
conscience qu'il existe des régles strictes de manipu]atinn du langage formel
(entrainant un mangue de contrle du sens des dcritures).Alors les simplifications
résyiteraient d'un retour & un certain sens des situations concernées,sens faussé
par ces conceptions erronéés: (trop pauvres ou incomplétes).Nous avions rencontre
des explications analogues pour les modéles de converdence des suifes numériques.
iii) Y1 y 2 des types d'erreurs communes 3 toutes les tdches:d'abord 1'utilisation
indifférencige d'arguments Tocaux ou globaux pour essayer de démontrar des proprié-
tés globales cu Tocales {emploi de dévelopnements Timfiés pour obienir des inéga-
1ités sur un intervalie ...}.0n peut y voir peut-étre une insutfisance des concep-
tions topologiques de R {méconnaissance de 1a différence local/glebal}.

Ensuite Tes erreurs du type "reconnaissance de formes" dont nous nous demandons i
eiles ne se produisént pas orécisément 18 ol i1 v a absence compléte de modéles
nermetiant de donner un quelcongue sens {virai ou faussé&l.le seul recours &tant "la
Tettre",cela devient complétement impossible de contrdler quoique ce soit. puisqu' -
on ne peut se raccerocher 3 aucun cadre,dans le quel on retrouverait du s2ns.On
aboutit & das erreurs grossidres du type confusion fonction et variables,limites -
dépendant de x,échange de variables...

Le fonctionnement des &tudiants en situation de recherche de problémes
s'exp1iquerait donc Tocalement an terme de jeux d2 cadres & certains moments:quand
on est devant e 1'inconng,il faut pouvoir relayer cet inconnu par du connu dans
un autrg cadre;si aucun cadre n'est disponible,il ne peut rien sz passer.Cela
peut d'ailleurs &tre mis en relation ave¢ notre constat sur la forte corrélation

entre la présence de trois blocs “vides" aw moins au prétest et 1'échec ay postest.




LA encore 11 ne s2 passe rien s'i1 n'y a nas assez de connafssances préalables
dans suffisamment de domaines (cf. jeux de cadres).

Regtent enfin les erreurs plutdt 1i8es 3 des insuffisances précises sur
tel pu tel arérsquis;on 2 surtoul releve des erreurs sur Tes indgalités (ainsi,
adh, cd= %4:% :-,entre autres,ay cours d'un calcul dans Te guel]l la derniére
inggalité est explicitement demandée}.

c) Essai ‘de typelogie des comporisments erronés

Cette premiére classification des erreurs sur les fonctions,jointe aux ré-
sultats obtenus ci-dessus sur la disparition &ventuelle de certains types d'erreurs
(communes aux suites et aux fonctions) nous ont amendes 4 formuler certaines hypo-
théses sur des types de comportement aux quels certains &tudiants ont {spontané-
ment?} recours et qui sont en relation avec Ieur-pruduction d'ervreurs,Soulignons
gue les trés bons Etudiants semblent &chapper 4 ces ¢lassifications.
1)0n & pu constater d'abord qu’'un certain nombre de proc&dures erronées rele-
vaient de fautes d'étourderie, de mangue de réflexion &lémeniaire,ce qui est asso-
cié 4 une rapide disparition de telles conduites.Ainsi pour ceux qui Ecrivent
que 51 une suife n'est pas creoissante elle est décroissante,ou qui rajsonnent vaine-
“ment par 1'absurde dans 1'exercice {1im nun=lj en partant de-'si Ve n'avait pas
de 1iwite...";0n a pu vérifier que ces &fudiants avaient souvent de bons prérequis,
sauf dans Te blgc E, ol flsgak pu Justement faire des fautes d'étourderie!
i1) Certains comportements erronds peuvent s'exnliquer nar une lacune précise dans
les prérequis;ceux-13 devraiont aussi disparaftre rapidement,surtout aprées frava11
sur le sujet concerné.Ainsi oeut-on expliquer la disparition relativement facile
de 1'grreur "1 majorantsu  croissante” dans 1'exercice sur les suites i termes
nasitifs tendant vers O,erreur Tige & une insuffisance dans le bloc 0.
11i) D'autres &tudiants se cantonnent dans Ta formule apprise par coeur et 1%imi-
tation;ainsi Tes auteurs de reconnaissance de formes qui ne savent pas faive fonc-
tionner leurs formules.Ce tyne d'errveurs s'est,lui,avéré temace (cf. Exercice 3)
et semble 118 4 des prérequis particuliers (5°).
iv) Certains &fudiants semblent avoir recours prEférentiellement (méme si c'est
incorrect) 4 des conduites de type algorithmique,par exemple réduisant 1z mise en
fonctionnement de R & 1'utilisation de sa structure alogbrique.Ainsi a-t-on pu
metire en évidence une corvélation entre le choix de orocgdures algébriques erro-
nées dans 1'exercice 3 et les lacunes dans les blocs 0 (et méme R} dans les pré-
requis.

v} D'autres Btudiants adoptent des procédures sembiant particuli@rement faire appel




d des représentations mentales,plus ou moins complétes d'ailieurs.Ceci serait le
tas des procédures @voguant las modéles dynamiques monotones dans 1'exercice 2
{*.fer.sﬂm éuites];ﬂ se trouve d'ailleurs gue ces @tudiants ont souvent Te bloc

G (représentations graphiques) dans teurs prérequis ce qui est une forme de ran-
forcement de notre hypoth3se.les erreurs correspondantes peuvent étre fenaces,

ce qui n'a rien de contradictoire.

vi} Au contraire certains Etudianis sedfl ent préférer 1gs raisonnements “logiques™
formels.sans suppart de représentation.Ainsi classons-nous les Etudiants ayant pro-
duit un raisonnement par 1'absurde dans 1'exercice 3 ,étudiants & qui ¢'ailleurs

mangue souvent le dloc G dans Teurs préreguis!
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Iy LES SENUENCES D'EMSEIGNEMENT EN DEUG (NRSERVATION ET EVALUATION)

2)Observations de quelques sdauences sn 1.0,
Hous avons observé d'une part les premigres sdances de T.D. sur Tes suites

-dont ta toute premigre aent Te cours magistral correspondant et les autres aprés-
et ceci dans un méme groupe de T.[D:et,d'autre part,d chaque fois dans un autre groupe.
les deux séances ol une notion était inkroduite en T.D. avankle cours en amphi
correspondant.Nous ne donnerons igd quiun résumé de la chronique de 1a premiére sé-
quenca sur les suites et que des indications sur le déroulement des autres sdan-
cegices restrictions s'expliquent par la réflexion sur 1'Evaluation de ce genre
d'exﬁérience que nous proposons plus loin.

illas séquences sur les suites (cf: annexe et Robert [3])

# La premidre sdance sur les suites (avant le cours) a malheureusement coincideé
avec 1a premiére séance de T.D. de 1'année.Rappelons gue la semaine précédente
(rentrée universitaire) i1 y avait eu deux amphis consacrés & des rappels sur R

et € et le passage du prétest.Nous avons observé le déroulement de la séance de

T.0. {deux heures moinsun quart d'heure di & des retards d'ouverture de satle...).
tous Btions placdes & des endroits diamétralement opposés dans la salle,d coté d°
atudiants.et nous avons peu circuld.Nous n'avions pas pris de magnétophone.lLes
groupes de T.D. de la section comportent 20 i 25 &tudiants,installés en 2 ou 3
rangées parailéles au tableau.Sur 1'injonction de teyr assistant,les &tudiants de
notre groupe se sont mis par deux ou trois,ont sorti Teur calculette (i1 ¥ en avait
hien une par netit groupe) et ont commencd & travailler sur la feuille d'exercices
qui venait 4'étre distribuée par 1'enseignant.Sur cette feuille figuraient explici-
tement dix suites numériques {numérotées de 1 & 10) avec Ta consigne “représenter

" graphiquement ltes suites de terme général suivant ...";1'assistant indique aux Etu-
diants de se partager le travail en prenant cing suites par personne.lmmédiatement
se posent les deux problémes suivants:aue veut dire reorésenter graohiguement une
suite?et quelles sont les vartables {sur les axes)?L'assistant intervient zlors

en faisant figurer au tableau les axes [n,unj et en pointant de ce faift la variable.
Ehsuite le démarrage du travail se fait,mais lentement;dés les premiers tracés ap-
paratt un nouveau probléme:doit-on ou non relier les points obtenus? Beaucoup d'&tu-
diants semblent en effet génds par up tracé discontinu et relient effectivement

leurs points.L'assistant intervient de nouveau en faisant réfléchir sur le sens
dfun tracé continu.




PDans 1'ensemble,tous las groupes terminent leurs tracds {discontinus!) au bout d°

une heure environ.L'assistant écrit au tableau la nouvelle consigne:

"Clasder jez différentes suites repr2sentées an indiquant vos critéres de classe-
ment"

Jusque-1& les Etudiants ont travaillé parallélement:d ce moment s'@bauche un tra-
vail 4 deux (ou trois),rendu cependant>difficile par 1e Fait qu'il s'agissait de la
premiére sBance de T.N. de 1'année.Au départ,les 2tudiants sont surtout sensibles '
a2 1'allure des “courbes" et les premiers critéres gqui apparaissent concernent la
monatonie,la pariodicité et les asymptotes des tracés;certains y ajoutent le carac- -
tBére borné das termes;d'autres proposent des ciassements suivant Ta convergence

au e fait de tendre vers yne Timite {cf. "position limite wers la quelle cela tend").
t'enseignant regroupe au tableau toutes les propositions puis demande & Ta classe

de s& déterminer sur le {ou les) critére le plus important.Les Etudiants choisis-
sent monotonie et périodicité;d'un dialogue entre 1'enseignant et certains leaders

du T.D0. sort 1a reconnaissance du eritére "se rapprocher d'une tTimite” comme le

nlus important ici.Ce critére,exprimé en langage couranti,est &crit tel quel au
tabTeau.Les dix suites précédentes sont alors classées 3 vue suivant ce critére.

Un des étudiants du T.B. intervient alors en reproposant une d&finition monotone

de Ta cénvergence:pour qu'une suite converge,elle dait croftre (ou décroitre). régu-
Tigrement.Pour Tui ia suite {unzﬂcmsni} ne converge pas... It v a discussion,puis
semi-conviction de 1'&tudiant contestataire,puis T'snseignant propese 1a consigne
suivante fle TII de la s&guence n'est pas abordé):

Mrai ou Faux

1.Une suite tendant vers O par valeurs positives est décroissante 3 partir d'un
certain rang.

2.91 une zuite a une Timite strictement positive,tous ses termes sont positifs 4
partit d'un certain rang.

Presque tous Tes étudiants du groupe pensentque le 1. est faux (cf. discussien pré- -
cédente);beaucoup moins s'expriment sur le 2. ,seulement trois petits groupes affi-
chent que c'est vrai,la majorité ne donnant pas d'avis.

Assez vite 1lenseignant arrive 3 dire gue pour démontrer le 2. on 4 besain d'une
définition précise de 1a 1limite d'ure suite.A partir de 74 le travail en petits
groupes ﬂe deux s*arréte complétement,remnlacé jusgu'dle fin du T.D. par un dia-
logue entre 1'enseignant et les leaders du T.D.Les autres &tudiants vont se con-
tenter de noter ce qui sera &crit au tableau,en remplagant Eventuel lement des
segments en langue naturelle par des expressions symboligques (velontairement &vi-

téas par 1'assistant!}.Reprenant 1'expression "se ranprocher d'une limite",ce

dernier 1a précise en introduisant du iangage symbolique pour arriver & la défini-




L10n usuelle en (£, N} avec la distance usue11e sur R,ﬂccumpagnee du dessin
Pour toul €30, 3INe N, ¥nyn, d{w . b)lce ; .

: FJE. P ere L _
La séance se termine sur la définition Equivalente suivanie {associée 3 notre avis

i la représentation statigue):
Etant domné 7 intervalie de centre 1,tous les fermes de la suite,sauf un nombre
fini dfentre eux,Sont dans I. '

x La séance suivante (aprés 1e premier cours en amphi sur les suites),1'enseignant
qui avait exprimé 1'impression dfavoir &té un peu pris de court par le temps
1a fois preécédente,reprend longuement en 1a démonirant 1'équivalence entre les
daux définitions préciédemment nroposgesiil utilise divers regisires de langage (plus
au moins imagés);il insiste sur la représentation statique.Ensuite sont proposés
Tes trois exercices du début de la séguence n°2:

Yrai ou faux:

iYUne suite 3 termes positifs non bornée tend vers +o0 -

{1357 une suite a un nombre fini de valaurs,eTle converge si et sevlement si efle
est stationnaire.

LRRBICS } est une suite convergente vers 1 51 et seulement si,pour toui € ,11 existe
un ent1er N tel que i1 existe ny N avec lu -1i<zs .

Un vote 3 chaud sur Ta premigre question dunne,aur 20 &laves, 7 vrai et 5 faux...
L'enseignant annonce le résyultat correct ot demande de trouver un contre-exemple.
La confusion évidente que font beaucoun d'Btudiants entre "nan borme" et "tend vers
swe" amdpe 1'ensaignant 3 repréciser les définitions,ce gui prend encore beaucoup

de temps.l'exercice n'est pas terming,il est & finir & la maison.Il reste juste le
temps de faire voter sur le i1),presque personne ne prend part au voie et on s¢
quitte avec 1a mision pour les Etudiants de chercher chez eux les deux questions 1)
et ii).

x La s@ance suivante,on redémarre sur un exemple de suite & termes positifs non
bornée ne tendant pas vers +eofaucun &tudiant n'en avait apportf...)jplusieurs
exemples sont quand méme proposés.On passe 3 1'exercice sur la convergence de {cosn).
L'enseignant développe assez rapidement une solutfon et demande que ce soit ré-
4igé pour la fois d'aprés.Ensuite 11 traite {sous forme de rappel de cours} les
suites géométriques.

x Les séances suivantes n'ont olus grand rapport avec les séguences sur les suites

sauf qu'il y a eu correction & un moment donné (variable) de toutes les suites du
début.




Cette sdance a eu lieu avant le cours correspondant.
En voici le texte (Bcrit au tableau}:
On cherche Tas fanctions
fi Row——aiR _
qui vérifient fx+y) = f{x) + fly} pour tout x et touty réels.

Le démarrage a &t& trés difficile,bien que Tes &tudiants safent regroupés par deux
et travaillent ensemble;ils &tafent en effet tras désemparés par Ta relation fonc-
tionnelle et soyvent ne voyaient pas du tout quoi fafre.Pé&niblement on est arriveé
collectivement 3 f(g-]=§-f{l};Te passage i R ne s'est pas fait sans 1'intervention
de 1'enseignant.La s@ance s'est termings sur la définition de Ta continuité pour

les fonctions et Ta propesition d'exercices du méme type (donnés & regarder a Ta
maison}.

—— o m w— m— T AR ——— —— — —

Voiei Te texte (Bcrit au tableau)

1.Bvaluer leqkonctions suivantes pour = 1G'l }lﬂ_zle-3r1G-4
1 : _ P " 1 :
fl[}{]—m . fz{K} = 1 + sinx .IE':X} =E55R fq_{f} =11 +x

fﬁlxl ={1 + X -%% p Tlx) =1 - sinx + x £o(xt =1 + g =+

2. Classer par pagquets les fonctions fi gqui "se comportent de la méme facon',en

précisant les critéres.

3. Guelle est la limite quand x tend vers 0 de £, (x} - 1 pour i = 1,

4. Dans quel pacquet placer les fonctions gl{x} =1+ x ,gzix] =1+ %
g3{x) =1+x,

5. tuslle est ia limite de {a-i. J £G -1 , £i.da ?
. '
F1- =

2,...772
2

$s-4 =




_5?’_

L'assistant a tracd un cadre avec en colanne les valeurs de x (16'1,1G‘3..‘}'et an
‘Tignes les différentes fonctionssit a demandé aux &tudiants de Te remplir et
Tui-mame complatait au fur et & mesure au tablesu.Il a fallu &claircir le probiéme
des décrimszies variables selon les calculsttes.les premiers classements ont porté
sur 1e Tait de tendre vers 1 par valeurs supdrieures ou inférieures,ou sur une Hiu-
sion de périodicité,...puis le critére de rapidité de convergence est.apparu .
ardce 3 1'enseignant {qui a fait compter le nombre de z€ros aprés Ta virgule}.Ce
dernier critére a permis Te ¢lassement,ensuite beaucoup d'Eétudiants ont repris un
rd16 pas€if, -contemplant 1'activité de 1'assistant.

La premiére séance (en général sans le III) est jug2e iron difficile,surtout vu

1e mament ol cela s'est passé {tout début).Tout le monde s'est accordé sur ie fait
qu'une telle expérience doit aveir 1ieu plus tard dans 1'annge.Quant aux autres
séquences ,elles semblent avoir souvent bien marché quant a leur déroulement,5ans
aue les colldgues aient pu noter quelque effet ultérieur que ce soif...

Rajoutons que,pour notre part,nous estimons qu'effectivement,telles gu'elies se sont

déroulées, les séquences ne pouvaient pas ayoir grand effet,et c'est ce que nous

allons expliquer dans le paragraphe suivant.




b) Evaluation des observations

Ces observations ne nous sembient pas encore pleinement <fficaces quant &
nos objectits.et ceci pour plusieurs raisons, '

i} Mous ne pouvons observer individuelTement gue noire {ou nos deux) voisin  Tmmé-
diat ,et encore,d’'une part nous génons si nous faisons remarquer notre projet et
d'autre part 1'étudiant ne dit pas tout ce qui se passe dans sa téte.Autrement dit

~un interview d'un seul &tudiant ou d'un groupe de deux serait beaucoup plus efficace.,
ii) A fortior{ nous ne pouvons observer vraiment le déroulement de 1'ensemble du

T.D. congu comme une somme d'individus.l'examen de paquets de copies nous en apprend .
beaucoup plus.

i11) MHous pouvons par conire repérer avec relativement de précisions le jeu ensei-
gnant-enseignés,c'est 4 dire d'une part voir un certain nombre de caractéres du
contrat qui se noue entre eux {attentes implicites respectives) et d'autre part

saisir un certain nombre de dacisions pas nécessairement explicites de 1'enseignant
quant & l1a gestion de son T.0. (et en particulier celles dues a4 1'angoisse devant

le temps gqui passe...).

Autrement dit Tes ré@sultats de nos observations ne concernent pas 1'acqui-
gition individuelle pouvant avoir 1iguw en T.D.,pas plus que le comportement das
gtudiants devant telle ou telle tiche mais le fonctionnement du systéme des T.0. tei
qu'il est pratiqué en général {dans Te supérisur}.Cela veut dire qu'en aucun cas
una quelcongue évaluation des séquences ne pourra sortir de ces cbservations si ce
n'est de vérifier leur simple &ompatibi1ité avec le systéme T.D.Alors comment
&valuer?Nous serdinons ramendes aux moyens classigues prétests,postests.,.dont nous
avons dit ailleurs les Timites en tant qu'instruments d'&valuation justement {cfRobart[3
Aussi,dans Te cas présent,ay lieu de tirer des conclusions improbables du seul postest
sur les swites,nous contentergns-nous de donner notre impression toute subjective
et idéolngique,en soulignant qu'il y a 1a,de foutes fagons,un importani probléme
méthodolongique qui ne nous est pas particulier.€ela &tant,i notre avis la séance sur .
tes suites ayant précédé le cours n'a pas servi & grand chose,en DEUG fout au moins,
pour les raisons (presque théoriques) suivantes.D'abord,pour que cela serve,il aurait-
fallu,pensons-nous ,que non seuwlement 1'activité en question des Etudiants compie

pour 1'apprentissage 3 venir,compte vraiment au point méme de modifisr peui-Eétre

Te cours.mais encore que Tes Etudiants en aient conscienca.Or non seulement i1 &fait
hors de question de faive réellement compter 1'activité des Efudiants pour le cours
{re gerait-ce gue pour des questions d'informations!) mais encore iis le savatent




" tr3s bien. _
“ Ces simpiés quesfiuns d'organisation des cours et de centrat (implicite)
rendent 11lusoire & notre avis toute expérience artificietle de ce.type inversant
yne fais de teﬁﬁs en temps couwrs et T.D.,alors que te cours se déroule d 1'évidence
comme 7 de vien n'était.Le seul petit espoir aurait pu résider dans te rapport,

au sein méme:du T.D.,action/institutionnalisation par 1'assistant.ld on constate
qu'il ¥ a eu effectivement 3 chaque fois essai d'institutionnalisation par 1'ensei-
gnaat,mais qu'une fois encora {cfﬂﬂbe”QitEtte phase n'a pas &té reconnue en tant
que telle par tes atudiants,trop persuadés déjd que ce n'est pas @ 1'ensefgnant de
T.D. de faire cours ,et aussi pas assez habitués 4 ce que leur activité puisse
faire partie du temps du savoir {cf. Chevallardfi] ).5i tous les nouveaux concepts
un peu délicats dtaient introduits ainsi,en pourrait peut-&tre espérer un change-
ment d'attitude,i Fforce ....mafs cette année en fout c¢as les expériences ont &té
trop isolies pour modifier quei gue ce soit.Cela veut dire gue les séquences sur
les suites doivent &tre expérimentées au sein d'un systéme d'enseignement prenant
explicitement en compte 1'activité préliminaire des &tudiants.On ne peut donc a
notre avis rien conclure cette année ni dans un sens ni dans un autre.Reste que

méme 57 1'expérience est mende dans un tel systéme,il faudra 1'évaluer,et ia le
probléme est entier.,..

¢) Evaluation de 1'experience

Pour en terminer avec cas ghservations,nous pouvons Evoquer les seules choses
gua nous avans pu repérer (ou vérifier} c¢'est & dire un certain nombre d'E1éments
sur 1a relation enseignant-enseignés et par 14 méme sur 1'expérience elle-méme.ld
encore nos remargues seront en partie idéclogiques.
Nous pensons d'abord que le contrat au sein d'une séance de T.D.est trés contraignant.
Les &tudiants attendent de 1'assistant des explications.y cﬂmpris sur Te cours ie
cas échfZant,et des recettes Teur permettant de réussir T'examen ferminal.Donc pour
#iIx,en général ce n'est pas chercher gui est important,mais noter Ta solution,sd
pussible en la comprenant.Il ¥ a 14 une &norme contrainte et une grande diffiguits
i faire chercher les &tudiants.,surtout si on n'expliique pas que c'est peut-étre la
seule bonne maniére pnur:1é5 dtudiants les moins bons de comprendre et d'apprendre.
Encore faut-il en &tre convaincu soi-méme.A notre avis tout dépend de 1'enjeu que
représente leur activité (réelle) pour les &tudiants.

Nous ne ﬁéﬁzﬁﬁs ﬁé% que T'explication {la "monsiration™) puisse systéma-
tiquement remplacer 1'action ndispensable & la construction du savoir.Mais que

cfest dommage!D'abord parce cquc'est agréable pour le maitre d'expliquer c¢lairement
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ensuite gu'on ¥ gagne 1*estime de ses étudiants,et puis que ¢a va - vite et que
c'est beau!D'autre part 1'enseignant veut avoir faitv Taire 3 ses 2tudiants une
quanti{? minimale d'exercices pendant la séance,ce qui peut &tre contradictoire
avec le fait de Tes laisser cherchersen effet c¢'est beaucoup plus Tong et les hétéro-
généités . (df fferences de rapidité etec...)rendant la gestion trés dé&ifcate;il est
difficile d'attendre que tout le monde. ait produtt son maximum avat de corrigerimais
glors pour ceux qui ont la correction trop tét,la recherchen’a servi & rien,d'cl
découragement et renforcement de la tendance 4 attendre les soTutions...Autrement
dit la contrainte de temps renforce la premiére contraintede Ta demande des &tudiants
et on comprend qu'il soit peut-étre nécessaive dans ces conditions d'intervenir expli~
citement sur ces questions si on veut changer le cours des choses!
Cecl dit,notre petite expérience personnelle sur un enseignement modifiéd
nous a aussi montré gque,dans Ta mesure of T'activitd des &T&ves (inconnue a priori)
est 4 prendre err compie pour le cours,cela augmente 1%incertitude de 1’enseignant
quant i ses interventions {non toutes prévisibles de Ffagon fixée a 1'avance} et
cela diminue aussi-son rile de "monstrateur" (de magicien,vont jhsqu‘é dire certains. .\
Ce n'est pas une mince affaire dans ces condifions de s'y metire pour les
enseignants ,aussi bien qué pour les enseigngs gui doivent retrousser leurs manches
sinon rien ne se passel...

d) Les permanences

Au premier semestre elles ont £t& trés peu fréquenties {entre 0 et 2 &tu-
diants chaque semaire).lorsqu’un Btudiant vient,c'est en général pour voir son

assistant et Tul poser énormément de questions sur tout.




CONCLUS QNS

a) Rapocris prérequis/acquisitions

Les premiers &léments mis en évidence 1¢1 indiguent d'une part 1'impariance
d'un séuil minimunrdgprérequis, aussi bien pour réussir que pour s‘améliorer,
d'autre part soulignent l1es différences C/D dont on ne peut saveir si elles tien-
nent 3 1'enseignement dispensé dans chaque section ou au recrutement des &l&ves
(sslection} et enfin permettient de dégager 1'importance (en analyse) des connhais-
sances sur l'ordre et sur le sens des signifiants utilisés et peut-&tre sur les
représentations graphiques.

Cependant tout cela demande 3 étre confirmé et &largi éventuellement, la
méthode semblant relativement satisfaisante mais devant porter sur de gros effec-
tifs pour qu'd Ta fin on ait des cases suffisamment remplies. On peut suggérer
d'ores et déji quelgues am&liorations du prétest {cf.ﬂﬁhege)_

B] Pour une amélioration éventuelle de 1'enseignement en DEUG

Tout ce que nous avons observé nous améne 3 penser gqu'une amélioration
est indispensable mais qu'elle ne peut &tre obtenue par des moyens superficiels.
I1 faut que 1'activité des étudianis soit prise en compte rdellement, institu-
tionnellement et ceci & 1'encontre et de 1'organisation actuelle de 1'enseigne-
ment et des contrats en vigueur ...

c) Questions méthodologiques
Des questions embarvrassantes restent en suspens; d'abord pour pouvoir

évaluer valablement nos projets de séguences il faudrait que 1'enseignement
spit modifié dans le sens précédent, ce qui est difficile a abtenir avant
une évaluyation positive; ensuite, nouys ne savons pas bienévalueret <2 sera
encore plus difficile s'i1 n'y a plus de points de comparaison, suite & des
medifications en profondeur de 1'enseignement ...

d} Perspectives sous formes de guestions

Nous aimerions confirmer {ou infirmer} notre classification des erreurs
(en 1'affinant) ainsi gue notre typologie des comportements. Pour cela nous
pensons ajouter aux ébtudes du type précédent, des interviews sur des exercices
(sur des fonctions) présentant une variété de procédures correspondant aux
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aux divers types de comportements présumés. De plus, cette typoiogie pourrait

avair des conséguences sur T'enseignement. $7 on repére en effel assez {4t les
tendancas comme ci-dessus, outre la oossibilité de combler les trous dans Tes
prérquis, cela permet d'intervenir de Tacon différenciée avec ceriains étudiants.

La grénde question est alors @ fault-1l1 intervenir sur le terrain de preédilection

de 1'étudiant ou justement & 1'inverse 7 Les hypotheses sur le fonctionnement
cognitif de 1'adulte de Yermersch [ 1] semblent entrainer la i&re solution alors '
que-les expériances de Lautrey { 1] semblent indiquer la 2éme !

De ce fait tout dépend si on considere qu'il y & =u recours a différents .
"registres" (cf. Piaget - concret, figural, formel ...) ou non. On peut supposer
d'aiileurs que les deux analyses s'imbriquent.

Ainsi les Studiants se réfugiant dans Te "par-coeur" et 1'imitation
{erreurs de reconnaissance de forme) nous font penser & un fonctionnement du
type "registre figural"; cela nécessifterait-alors une action spécifigue dans
ce registre. Par contre, pour les ayires ftypes de comportements, nous aurions
tendance & supposer gue des interventions sur Te terrain non privilégié de
chaque type seraient ies plus efficaces ... Remarguons que des enseignements
différenciés sont plus compatibles avec 1'enseignament tel que nous le
souhaitons gqu'avec le systéme actuel !




CAnnexes (2

Tatleaux Tl d T?

Séquences n® 1 et 2 (suites)

Amiligration du prétest




o™

o0

Dl s =l | @l [5sD|pens !

L

-+
Y=

5

7 7 ; ;
P |medd) = |Gl T f[Pedi | Jhoe
¥ N N T

E |yt | . | | T T Lijiar | \ ) i 4 N . ' P
153 el ﬁm] 0|7 | & F | S smae U0 .——ﬁ At (= e, | By e shuel o |0 alns
e : A ! T e Do j o HE E,‘T_l:tth: s‘«.-;'a_; {H;D S E o R TN
'1 : _,- ' i. ! I _|..: i e : : Fr. : ] : | [ FLI‘ ._'m‘_:. ; 5 ! : i I

Mlye 7 0F8 G r (R [F | N & }_"(['3 ey | 2 — Haz (7 4y ) . ! : ; C 1 ' ! :
C SR a4 B O I O O R T RN i S| B | & FEIESERE

T el B i IR S A R R A N N R T | | HAT feeiane Porhe | o 0| % | & R

- i - : — —d T [ b
! | i i i ! HE : i P 0 {twycega] | . 2 S e Fhwea] T o K A
s D] atel g Tl [l |5l bsi] ol MUET L fn P 3%
Pgo Pl T ; N N T T TR P [ b A1 4 ]
¢ : : i BRREAESN = il | Fo didet e o 17 | & A REE
P - N 3 :
J"J

gl'_ L1 O [V 1 790

: b il S L
4o i = t't.?- fGS
Bas P'I,O ;'.':I.:I.Ll"l'&-
b o | ave | oo

Ny

K

[}

M

7

¥
oy

=

-
-
e

,\,
WL
non
-I":;‘" '
-

A

[ .

s
by
il
I
FX
—
.:‘_S%

msh

.. ._-g: ——a].t

ﬁ
n
E_
4

e d
2
5
E
=

- .
)
s

ke |- v, [ ——

o
¥
i
he!
L-1

A m |

N =N e Sl BTN P

m___:._'f'

v s |[n|o
g
-]
ho R

L)

b
¥

¥ jut ?’I(L '

i ol

g
e
5 |mi ‘?;.1’9_,\!.5‘
o
.
|
2

puac
pai
1 o= N L (PO I - PN [T
B é."’ . -
’_}
f
]
p
4]
il
o |
£
I
iy
&
g
5
[E‘

i : i i : = = . _'
& : ; . i | ! x 1 ? 5‘6 -I':: &
A EARAY AR A O BN AN I e e ey e C CR B R E P R
ol 4 : ! P P! T viw JER T F 4
.FJ'- G fiI!-J J‘Trl 'fl'rl ‘:* i :_: 3 bl ?As (ﬂ f@' ;_C'E:r:; i 'if" '.:ri;s 1 )T
C1C M Jue | e |2 |4 (4 [ |2 ] 5i ] s | L] et frecr P R !
: T,
v

=]

[

1}
Ak
L o )
Alens
ey
B

o
g fe—-
R

b | | o [ R oy
(¥
[=}
Ly
- -.. ._|_ | -]
¥
-
-
B,
...‘:Ll'!]_ B T e e ..w-g‘_ _TL -3 el

L]

e .
_-I"I'- LA
-1-

.c
a0y
m
P
[
el
-
o

1
P .
Bl

|
i T"?%*k PLJ o - IEiad]
1 -

i lg [y o n1r~.ﬁ
"
E_
_\_-\.':,
—

Tt L
Y S J F
Y

:
o
T
L 4
ik

4
-k
-
IJ —_ -
-
Y
s
gl
Fu
L
—
- _{E —

Folaq |t s Jo 1 = |+
: |

[

|

|

|

i v ! i i PR T Lo %3 ,
: | | ; : P @ [y | Beahe Eﬁ ;::',.-1-,_.*;15{1.
. ; : i i : | E : i ! ] Eﬁ . I : - : :. :
. | BE — w [F | 4 TS
SN I I I r : U “so h et o & st 4 =




o
-

4
.T

1
4
4
2
A
4
4
g!
4
1
1

B
iy
i
@

s
:—ul':c.n =n
@ |3
] .
Ll

= |fm.l.H. -

FLEE]
i'
oS P P
wE AL R e

sl ACACRY

sspg ol S B |59 g | 4 I«

| .4m| -
33 - [
= - S =l —
Lo RE SN 1 0 I TN B L | e — gk i
; L 3 e ) B R A R L
Y i e o L ﬁﬁﬁ b | B T T gmm B ﬁmw. » H ozt -
e 5 i =
g3 f e[ S w5 = SECEES 3
33 eyl @Y I 30 e 7 e i O I W8 W ) N -
N P Ll Ew -z 7] = 1 T8
\ f...mf e S o SR | pee—" iy ek g a0 L = 3 ] Ty ] 22 I .
M EEAES ssm _RIYEA et 132 B Bl oeyley 2873 J&
| ] e i vl L A wy : o ;
_u oo | A :M L B ) - n.m.__ Ev-.,.w.. Mum._.w | o et ..._.m M. M M_ Ing wn [ ok -.11_. -+
L — - ——r - . Jpp— = S
e R — _. seed e | - b ey - s - g P e e T ;
- R I T O . = L
= £ | 7 a w d .w 3 \M =1 5 .
1a- . T = ...H.WH .@f ;.-.Wr dwr _m . . . . ...m. LM lﬂ‘..w' .Hw: .
= g1l I 3 B _m = 12 2 & @ 5| 2 LBy
. _ 3 £ £ |a|é
- 2F T
—W m i &l T3 Jm..ﬂu.__, H- b ...Ha.m _.._m...ﬂ o ,m;m . ch| e 11 = '
- i - = 2 o £ ] H - e ....m. i
R R B L R R LR R R F Tlsm~| Bl
- 7 P - - I =l BE — -
.” ... _'.JMFE . mi... .ﬁw_._: WMH ...M — . MI__.m. . .__nr_ _m." .ﬁ_._m N “ .ﬁP L..u..m ..... I.M“.__l N —l. ...:.m. - .
% N A AN T P A PR R A e | g 8]
T R SIS WY N O S|%z3. 3
ﬁz % . I.f.l.._.n. ' .“.. RPN, Mlﬂm P - M. £a m__. RN N [P [ S —_— | —- - _ - -y
o W«% .I_i @...nl nu_ X -._.J S : ..._ uﬁ. -.ﬂ _“m...m __.,..__u..m [ D N D O DR A |_| 1.1 ..Im_ m r % -1 .‘
T vl S I S P U - . N VPV PR DU § IR DR N S DN T o SN (PP AR DR s o)
b I LYY I Y ..3.. IS L B I SO B m .._u....m... mw b gLt | S e X2 |t | | s ,,Wm -
4 ol R I . IR O R 0 A L
| = o e ; S I - S I U U
I..L..m.i - 2 |- e A0t ._..Ma ..r._l.w_.;_ 5} ..._.._. S [0 T N O O O IV I o0 BN W A Bl sl B e A e R
el R e e e T e I Y o el L n I I ey
e Y R R e R e s R e T 5[~ e Ll s b By x| =g | | 5
S rﬂf.. . .J.ﬂ.._f - .ﬁmﬂa |mm./ l.n.uﬂm |-1.s....L| ....M..J.m |__..|u.|....._ I|Mh.h I..” . ..|Mnr...f.n ——— .ﬂ..h.-: ——— I..m;.n..s._ ..... Ir@r |/E .v@n...l-#ﬂ._p |rrm........-_ Iwﬁ/ - Hy“.,._ I.JMP. Iun...:._ .M”L.F
- =] I VL) P e B -xM o ol e o L - N . Hrl.r,....,.__ T g e [ nmu_ .r_,ﬁ n
- " i -
1 o ek -t [ f [ e [ [ — —e| = e | —_a | |..J......”.._ |ﬂp — I..-....q..r..“_. | — |r.M.Q - - . ¥
H..... u._.& - LE._. SRR -] T ETent) IR PR SN M [P PR PR (NP DU S RS P e s ...m..h._ L TR Ih..x.m,_ .
.- - s ke .,..f._.rH el o] EA B Ir_m.....,.._ — o - . M....uh ..... n_.J....u .4....u.n..h | — B R ....,1-4...._... [
T v [a o | |asl. T . . £l % .
1w e e e Y -1 sp 1| | ef-zl g} M A4 w3 .
i s a] S P al B [ VUL R 2 T - RO B =g Y [l 0 O I - Y a
73 o || vy A R IR I al ol ol ufol ol af of aff ut
2 I O W TR SR STIR T B R e e e . e S 7T
S E RIS ca_.#;_.s i BRI g N S I IS IS P B I GO It




Moty S

phLIsh I [ L] IR I , h - 1 J-.r - -
. ! Vi | 'H__ Rec _\“—f ERTS PLE | Ey
i o

2

i Y

o). Fofa| P Ui ) : :
HE |

B, ;'htiTE. !_::.H. E ':l ﬂ = "_ 5 |

4 ol

s

=
¥

B

. :{S‘.. s
=
LN

AR RVAL
AR AR AR P§=

Al

A

-
|

N
{41

A T E:-Ha’il F’;Lil iy AUTE

AR

E
|
:
i
|
E

S e

™
1 M 2 yA =i :
3, C 4k (e S A |2 Lot | e 15 Vst [ et | g [ eresese
_'Lr_ adiall I I _,:___:: 1 J‘FL ,."lra =% i T T k= :'__‘1 : e T .
7 P I T P O A I B R B R SO R SR IO TTE
"{é AR & 17 1 ﬂ !"'ﬁ_ P T j - ((25' FU | My pls CE [ I ¥ b
I ; i . . - R T O | -
EL LT S ]S )

E]
=
F
=
3

; _—
A8 ui. i 4

QD] m | n
o
.
=5

! i il . ra o
H 0z | 50 1L 1398 e pee o]
| 1

k7]
=
E
5
gy mord

%
.
At el sl i3 T30 el sl [AR [T TS PR Tt 4 1
Py, P} 7 % RIS EIR N L fasfid e cerpit | 71 ¢ %éiﬂr* f
. T i o S v u T g e ST
o s [ | T o T A s | 5 oo il 6 [ | o Pl TRl FTFIS
E c '{é ‘I J"';— ' ’ﬁi ‘I' i 3. m iﬂ:’a‘r_:fﬂﬁ_h i ,ET ) CE :?e]:} Lr-";i;: d j b I_
AR R AR AL AL AR E RS
AL

Ao

=
=
M

FLT .

i
frad
LE]
3
A4
1
S
e
e
"l .
R
,:t_-ll-.\_..- -
L
—a
-
b

P

b
b
el
wi
2| &%
U_:'_-_-' .
t;‘.'
Ll

i
n o190
I
RS
o
L= S P
E
&
“EL,
g R
i
8,

,
e
N N .
R e e R e
- =
e

4D

= : Lo ! T owh ]
i L AR AR A R | ALAREE
' i i ' i el L s : . BT IR sl : o
A ek S LA e el B B i A R W e Kl W A
i
1

- e ; ) |
d /G: mtﬂ_,n , : — e
Y X f

«Lu;; FAD | PRO BiS T

b=

Fx o0 ; ! h_ fs
RO 20 = R N . 1Y

| i
IS R AR AR
| ;

R R . o et

-t
L
t
i i
a
=
—fr e

N P PO P

Y- Y- "&_. R

h S
=

A2

. ad |
L
Ll

*"‘ ﬂ

%

# ] = E =i & PLI- FRO M Cle=d ! '

: [ : i
1 L H ©a . . i !
- ! Gisan R ! : H H
L | BT B | MR, R N A S I

,

=]

[T I

R _'.E;L‘ -y - iz | —ar| -3

O

Lo

L)
e
i
o
T
g
e
=
=
- e
R P R F_é'._ rg: s ' Fé'

R RQ__
p o
a
;

SR I . ) J

SRR R

i e N A L I i :

NN R NN

: byl ; : T Ly _:

f '.!|I| N I B ! i Py l
5




i
‘"IF"
'

11

L=

B |4 |tk pedssisd = | R ket g

— ; T Sk BT ERT L AT A I (S IS I VITEA e B b el ol B 0 IR I B £ B S R P
& B E‘ﬂu'rt fee | E o 3 c S 5 fpan I::..-_- i—-:-ﬁ F;'c-:..i _1'_..;. L L % H‘-‘ 3 i :;%ll hﬂiﬂ‘_ !l;;ff _‘%.. ".:.-li e -'_I,:- I
-_-} : . 1 : [ H o FE ' i‘ . i ! _— 1 P
i 1 . 1 , ' | i ! B . i . _IEEi_ B ?I'L i _I_ A __':55.. .'.'i,_l .
3 i 0 I N S R I EERERREEENY- . i nea | E5i]
. : N ) : PN T R TR D P e 2 - T O A - 5 e A
) ] Pl ! : TR IR R I L i rj priy P ElT beaar f?;
- i N - i . AP SO (N W _.______|__ I
Pl E | M ] 4&? AT R - M oo & | e |tRgedte 0 | 0 | 1] | 1 !
R i i_ - L ; NN R R
by IHREERRN I Il sk R d Rtk
: N D[ 7 e el | LT . W R e | Tlest of fee ol | s
rle [ i |l i [ala |4 [oh o o] 2 mcda] Mo o, s |9 [l [20d 8 T el | )7
. : R : = A i O D | P P U B E 3 O e O - ) O B
gl S Azl {i e || @ APt (e | Tl ] L R
Tl T . ; T . ; - = : T |
il T i ! i)l ! | ! S T Gl o a0 T R R 1 e _'_ T |_ —-|—r=
Falde tapdmsiy | € 9 Ju | [ A]3 bawd | CE.J | BN pap us | g '
: R e i [+ N BT IR R A :1!3— P {okel %?"l &\ g2 1
5 {:- "iG’ 4! ‘; ': .: "[.{L ,1 bk — Twsle, - ,ﬁw'}:.“l -_n_l-.!l FRG’ CIER i MJF.:: | ;
. - ' ' 1 | ' 4 ' ] . Coa . ? _I.;_. _!'._ . . N I._
Igc | e s e . I B I EL R EE T TLE AP N NE | bis' Wi | . l
- : . ol T , : . = e P e
1 | 1 H i - .. Lt . . . il e S ez
73] & |44 O IR T 0 2 0 T Bl i S R T M 7 ks bl N
. : ] 1 ] : i BTl PR | i | e . - _l_ I T O O __L,, _,| ) I
MIE | F Y| | R A Z1o Fo e el 1 ] | e, el oy i | 37 i I
‘ ! ! | el i i i i I I toflu uge | ga |y B 37 "fg' 4|+
', INREE B R M AR e “";:ﬂ'* AR50 | PRO AP e ad IR [ {81
: : : : ot e e =
iR B ﬁj . ]

EER. R 1 ¢ N, BN
4=
ﬁ-—
Y
14_

E;‘!Hpi..mu.,w Fa o pis 1

t
hE
et

AN

1

I

ka1
i

o
L¥ P}

!

ju 4

1 E:
[

h

T

SR
—al
¥
15
S
:
W
-
H
.
h i
1l
=

DT el ERp AT

£
M la (g o

L P
hnd
W,
Y
1
B
-

!

RO Oig.

o)
o
o
r
-
o
Ly
H
[[]
d
45—
(¥
N .
G
]
e
B

Bl i S B I TR
T [ A T o _11 T'-j-h- pai
l@‘; ] ['ﬂ U PAS BLE - 12 ¥ ek A

T
R
s
.

A
K™
r

M,

T e A B[ E- i_ o= | R [ e 6 "E-E, T

|
|
bl
o4 © f{:ﬂ'i.*fiﬁﬁ.g'

T

. : iR i
b |Pap pis Her.t i i
y 3

AR RS e R T

4]
M
=+
_..."J_’il_......_
[0
e =3
Pt
Ix

- |-e
L
I

i TP e = d :
A .t L rdtal, gz 2 -
-r;....s& 2 :z-'x_}- ‘I‘;:.;Qi.m jurry w | Prn AT,

T
[ DHas[& [ %= ||

: | I:ﬁ;-ll‘.‘l

- 1 [ Pt 4
T | B Laseat| PAC paT l
P R R R e R -
P E Hum | pedg. | TNE : -

m,

fir

=

T

"t

1

P

| Il
£

: -

o

|

_ }T &
; i
B
=
1o
= E
o
i BT
-—In 2]
A
i

1
it LA -
EJ ;o gLt

e el

-— " ; - . i
whehed 1| g M| g T

[ T BN e W P B o R E VR P
4
g
&
- e
]
£
T

S NN o . I O Y RN . O - | e I e 5 == B L.
nie
Fi
=
t
i

[ . . T ; Ea—- N i i;‘
i | ot 4 [ o oy : . — || =] -
51D 3P gl g ; L it | | & $ﬁ PR MIT .Ii ; ]
. : ! ! dom gy e T [Tl E FSRN - [ O S S O S O Y —i—
4 i i ! i 35 [ {::!u,{::; Lo .ﬁ: é{'.-‘.‘.‘uﬂ N EI i
T 4
e S : | ! i ' I P B i1 _%_ e |-
. | i Yo ! H : ; -I
. b T : i - 5 oo Tt Bl e B 8 S S B
] i i ; ! i P “ i I N O OO O N TR N O WU R D




[LEL- PYR H Loy ! H [ L | 1o A j\-._\_[ Co : i I T T S
47 |Buw jobetRes | 2 | 2 1R & (== 5.*;"“_" 't“_h“"-mﬁ E;“’. == nk, *‘33 P J}‘m'rféﬁ L jﬂ'llfzz ,ﬁ?
K A ) ; : : i : ; o o I . R hﬂ_ﬁ_'_ﬁ!ﬁalr-flh} T :
' : : ! : i b P i i1 S ' . P PR ST i
Tl el ]| : P s g el B s |
. , . : . H 1 o P | : ! I [ i R ~:|' rﬂ: : :
3 3 T [48 [an ] = '{J"f |- s | C A G T L R el - (N ' I i -:11. “.5
A AP R R B T T R R T PRS- B N RN
Pl gl [ Il f ]l Tl 5, ?L;:]ﬁ war [ Lt il T
. i : ; /'CI . Lo It Hazs | 4. R : A Q| BN

. Fi =1 . |7 .
L I T T I I W 1
+~ . feny | =2piw | - - N el o e

_-E
=1
B
[
LY I |

PE LT e | pEe B | A5 el

L
=3
.. e |-
N
— e

£r ]
e

S N R, -:.4. =
z
»
§

. I ' ' i : P .= i : ' ] - . . . I
"'n"g 3 .LE-,,'IL;,} H'JI'_H rgj FS ¢ S Ll : . S . ni_m.___ : !J
i ' i I Pl P v 3| Factie, y e o E
53 i ] IR R T L & Jrmstin)

H : St : 1
3ol -t PHAT | gt [PRO DS jalaliim
3

*

SR | I [ YO NN P %S 2B |z [
Pt

|y

]
| _. R b1¢
A LI 2 |5 5o T L P Ts fmad, [eeoni sk ™0 7 | 2
pclis| wi ] ST b g foms [ 5 [lTab [ove | e 43 il [ ]
sl LT T T 6] 2 b i o | e | a2 R AT
| } g1 1| 5T | la mE T |
i

iy
N
F
—h
o
-
xX
o
—
o
E’_..

g asgen
.- =

—— ___.||.,.-.'l;_._ | e e [ = P [ 2

4]
=]
B
e
z
:‘:‘
g
R
Ll
[}
#
¥
o
i
j—
i
=
(L
¥

Iy
- #|:
TN
sl o Aa ] e | oo eg|--rd gl FR a0y

! [ hy
. - B R . ; e IR
e e i i | E BN R R B N L N == R R
: . | o ™ ?
b |

T S b, Fab - Fanfs: -
et | | Die 3 s

o,
n.l,].
]
T
™
3
o [T o [ e
a-
e
i -

H H Lo &IHII.\} FI: : : 1":':{ |._.‘ i
gD |5 || fo P | e RO | %5 pia [0 4: o
: T : ;
o

| &
i
(41}
BN

% | 4
1 LE .
it | gy F CoLa T |ome

iy il mav - .
$ | o | o] ! ol ek R ET K ¢4
. , ) ! RN SR _ i =D a1 4
2 | AN AR RS Iy ey T 5 e 1}

b'::P-';E" ﬂ,"*"iﬂ Bt sy Tore J-r.mr1R - ,1.

|
i [ LA i . ::'
B30 P ] B e ks R

1

PR I o [P LN U -0 T - W PN 0 -
I
(
pel
LZ8

S
e

¢
% RN - - s B
2 I ERREERE N
' i l ; ——
% LTI ] : i ) EEERERNRE




=] S I R IR S A it R 2 SR I IR i IO I B =T
MY B hu'taiﬁ.rﬂ 2o |Rié| B |5 [k |bE =] ':f“‘; 4—* nwn, | Fhy D fae Leelt B [ E
L e S i 4 ! = ! : Cd : Lo R NN S
- ! . ! : Lo Ay e | P Er . |
T w2 el [ [P0 L8 PRT] ¢ [ -
_E ' : : .
' : |

20| 5 || 4

) T : : |
O - e T 7 31
: .J; :_ Tt 5 aese Gyt reoduls . T || i

v
L
g
-
et
r
O
=
Liy
F N
- ".l-‘-
- - 2P PO TP
-
~
piy
o
|
g e
..
.
LRl
£
S
-0
-
=]
T
Ln -
™
| ——

3 ' ; ; ; T e = |

ol tddd g ld b g o [ B liei] e sk P g R
AEREIEEEAES UARNE S 7 El il il SN S I Et R e Gl
o BN I RERD A AR I L N i Pnz_uére:; -1 -F'iifi“ ﬁ:
Sl oLl e il it = A M

5

H

b

r,
.

: e P ; Bt . — T
:‘-n;':-ll Idé' T 'q-.ﬁ_‘:l,- o bt F‘l.'_ib::l‘JS:Ji.

3
]

I
|
i
RN

i

. s T TR T | N
Yagk | Teste |{imid fﬁ Jaste, | BABAE T - Lre

Sl | SRl e [ B RER N e
AR V1R IR R EE S R PROBET TR

Y O~ R S Y |
i
EI
Lt
C
=
T
'k
[
“Er

i [ dibie | Eafe, . 4
i iv. |- = i
i q{ H Tx- 'Ff :‘u&p' , ¢ !

4|4 A}L dlaed | 80 fivodo] g7 | ¢ |
; ;-:, },;.*;E'bﬂ:.ﬁd..-“‘{t Flm:ﬂﬂ‘-"ﬁé-

-d.

[

S
3
w0
&

.

=

e 6
=3
=&

1y

s

[

-+

JRULIC PRVERT (..
[=]

uﬁ:
o)
_{‘j‘
| E- %-
S
F:E'_
o 1y
F—
ek,
1
1
1§
N

Al 4

e D -fli Jush [Ush | | @ ek {RRoAVTRE

. D ) S S
|
Lo

e | e |

!
=
L.,

| [ ek '
"R et | sk | e (haw| | B

=
E

-
— bﬁ_ ?&_. -
w5
= 0k
Lh
i

r

i
£
e | TR IS R -
4", 40 g6 jm | g e |Feosh b g, ;
R R i | T g F[pE o e =
2, B 5|2 10| § ] i P | PROWHE | i 1
:-; |

b

64 1 1 1B

!

F
i !
| i
! i
’ i
| P : . . L)t
| szh%‘ §é 'f"lil,'.l-l‘lLHﬁ':.:: F
o : g

. PR 1o 1 N ..
s[A88 | W) TG00 R e |asa | TROBIS

5
L™
=]

T3

i,

1

tRypeTael

AP e e p LR
N

+

ok
+
oy |-—f o] -
g
[
E
L
L
3
[.-
X,
=
3
Ly
|
I H
=
=
i B
o
|
Y
|
Lol
Fs
!-L
|

|

I : ,

| ] i - il i

o [ied sl ée [S78, | Prodeste, BRI FLSH |
& f’* ﬂ‘ o quie ¢ m}"':i:.p Peobig -

':lt:-s'-.:v_ l;) : 'IeiJ.g_uim -,*f{_.T,q-'g.;p d' frong S::

=4
Ao o]
L
»
u*

3
=3




I — - e A o I I 7 :
" I e e ; : m A B — ) —i— . |
T S A A N S e N _ N S LSS NS U O T T R R [ —
Sy I IS L T A W e T e T
e ) D T T T A A O B |
I |- | _ SR W I I I O O _ ” i ] i S O O L I
) S ..!_1.. : i | ! I i Lt : - m 1 ! ! i | [
T I_q ! ! : : R I e : R ne HEEN
P B ; JVL T ” i .!.Ml.. I | B _ o _ b _-. T _ L_:.r ] i ! i
{ - ” =TT T [ NN _ ! | - T3 [ _ e B
Tl | ! ! | . ; |- [ i 1 P _ ! - # _
" LR R T b il ... : F oy I F]
1 ;_*: _____ ﬂ_ - | W i _ T R T sal =y [9H 1 BV A _
HEra i : i ) . 7R N I BT [ro= ] o [
£ = e | | ol 0 Y - i i e s e L E 2 c
T B P A 18 Y Y PN P B s e RO R - P e :
D e s i _“_.r_._ L4 m..r el i o | C,M m ,U..M\.me. .n._.h.r. J?r__, =0 4 ]| G 9 = f E , |
T o Tl Wi R A b R R e N N R M b bl m__._w.J_;1_.m..uL..mlmll _
O A e - - R el Lol d= b A== EINERFE bt FNUEET R IE N B
Sl EE mm.l_._x:aﬁm pEin mﬂlwn.; FIME{TE; _,w..m:mn.n.ﬂw S R e e B wa bl R ks M NN
NN O i N I O 2 BT o0t il el g i il i il cIRRESIE o f TN f
- : s U e T ol ' = i 1 [ l: | A I —a—[ - = |L- WS T _
z ; .M 1|1 .4 o b k| L _.u| EVE JLU_ m_." Hn..._ r_.c fm: x_..h 5E ﬁull.;ﬁlkfe]ﬂ i wul_ il I LE I _ - _
x In._r _ . _ - o OI .r-u__zﬂ.. [+3} z_. .p_ .-.Jﬂ.t 1 v 1 L 3 i | m. i | Iy = _ i |.|.|_|:|
.“,.Iﬂ.l. | - rI_._..... ,.r_. Ve T ol - 7 _ I _{._.f L Lfnﬁ..HL.-l /m_ur. .rT.._ i fﬂrrn_.llv ..J,_.... _ rﬂm ..r@. L.@ i ; iy —]— ﬂ b PJT_I b...«....._.rl |Jmﬂ il | |
] JINES b [ |yl e e w == i I A :
P IS O B B BB e A N e S .4_,1 = e ISTIIE NN B R BN T I RN T
R I Jﬁ.r_ﬂ? =kl &.Jﬁ_.ﬂ_,_._ ,4_.,1;._ fw_ul%ﬁl,@n.v%:.w:mﬂh & .mmﬁ. B I i ;Mf 3 ”_ _ BN I I
EuBNAN NN e A RNAS R R P R R R e e e
(R I T P T I N N A A s I S e N A I A e TS BES YN NN
B e A e e R e e S AR AN EE
LT PN, B e = T G - —a : : O AL I
RS SRRE SR NN NT%MZ,__ IR I o A I O A W T Y IR FR O N O SO i R e R A
= I . I ' Y A i e I e B O T et ; ; o bt
S s A O e eanay Tl LS e b e
P O O O - A D =~ B B B B e e ey B e g T I N A N
S O A _..Lw T T T T 2 s NN %L%Lmu#umllw}m AR R )
1ot ml i ....Wl&_. .M : _m, RN R TR S = - ; Y Y (RCEY o ERCON I P -
SR i : ! _ . : M ghe dod s Ak a0t ] TR T =
e PR e L oo e o e s e ottt o s i e ol
AR ) T —_ Dol et O 1= h v ! ' ' . ! LY . L e ] ol e
LS R T T T R O M e T O e Ll Wt L1l Il OIS
A e o B BT BLe S L e AT For e o ol e g e e T TS A [
e i D s et e i Y v P S B T Bt B ey N S I I T [ I N 0 I I A - - i
A o A D Al 0 W O B R = :




SEQUENCE ned

‘ {avantle cours?y

I.Représenter graphicuement les suites de terme pénéral suivant:
1 _n-235

¢ Uy =T fEchelle sur 1'axe des ordonnées:unse unité = 2om., )
n* - .
- = [=1
u, =
;
=3 a. ~1
3. w, =qcosn n nICGEHl

Attention, sur les caleulettes, n en radian!

= {8

o

5. iy =1, =2,u3=3,ud=_1,un:2 pour Sout nn » 5.
6. u = n“-il (Echelle sur l'aze des ordonnéesiune unité = 10em. }
= 1 ' '

. 7. 1, = coOS ne

8. u, = sini. (échelle sur 1'axe des ordonnées:une unilté=ilcm.)

n

x Attention,sur les calculettes, n en radian |

9. u, = nt +1

10. u =—2 (n32)

Tomo e

II.Fouves-vous claszsser cas dessins? Rédige= rapidement les criférea permet-

tant vos classements .
: 2 e
ITT.Dans chagie cas,pouves-vous ol hen trouver an nombre 1 et un Resa n
& partir du quel |u - l|reste inférieure & ﬁ;{i—%;mettez.. en relation
9! A0 oo
¢e gua vous venez d'ebitenir avee vos classements, .

IV .Les énonecés sulvants sont-ils vrals gu faux? Justifier vos réponses

par éerik , .
ii) Une suite & termes positifs gui tend'vers 0 est décroissants & partir
d'un certain rang.

ii} 8i une sulte a une limite strictement positive,tous =zes termes sont

‘strictement positifs & partir d'un certain rang.




SERULENLE n® 2
{ pluswdirs samus)

I. Les énoncés sulvanits sont-ils vrals ou faux?
iil} 8i wne suite positive eét non majorée, ells tend vers +ee.,
iv} S1 une suiite a m nombre fini de valeurs,slle convergs si &t seule-
ment #i elle ezt atationnaire,
II.Montre?hue si,étant donnés une suite numérigue (u ) et 1 un nombre
réal, l=g sudtes (uEn} et (u2n+1}_convergent vers 1,alors la suite u
converge vers 1. ’

TIf, Que peut-on dire de {un b=l (u } converge?

VI. Etudiser la sulte de terne genéral k -EL_IF_ a,n e[t , g

V. Feut-on dire gqu'uane sulte qui vérifie
Ma.< 4, AN, ¥no>N |ay-0) <a
est convergente?
VI. Construire wne suite de terme géneral = VoW {reap. ‘v W ) conver-

gente &t telle gque une des deux sultes (v ) cu (w } diverce.

VII. Etudier les suites de terme général u E' et unljiﬁ
VITL Vrai ou faux : 11 existe une suite {u } telle 1UE
%ﬁﬂ{un+l - u, = 0

at gul diverge.
o i - i
IX a} Encc.drer'.la. sulte (ur}} tell%que S _'Jt:%"_f'ﬁ+h"
b) Que pouvez-vous en déduire 7

¥X. Que peut-on dire d'une sulte {un} gqul verifis

%%m_nu = 0

AI. {ue peub-on dlre d'une suite (u ) gui vérifie

Tim —mnil u.n.H IR‘ ?

Reoe  Ue, ) 1.0 el
Application tgtudier la suite 1 = '
n 4.8 .0 {(38-3)

?GE.Suites récurrentes (un certain nombre)..

ﬁﬂi.Etablir le lemme deiiésaro avec une zpplicatlon.,

V&
v

Pour tous entler strictement positlf n,on définit la fonctlon ré;lle

. r n-1 2 C -
pnr.fn{x}nx + X + X +x-l,;munrei!2,.

2) Etudier les variations de la fonetion fn sur B" et montrer gue fn a

tne unlque racine positive M e

b) Montrer que 1a suité(un} est majorée par L et croissante.

¢} Montrer que 1a suite {un} a une limite qui est ia racine positive de

l'énuation xE + X = 1 =0




aliorabtion 4u

tpa
i
[1HY
"
L1
h
|
[p]
)
ol

Hous avons 4'atord suppbring les e2xerclic=ss QO0RT oS NOUSE SoLnad

intzrvenir de fsocon cxolicite los connoissances
vigfes.alnsl mRvens-nous cnrichi ce gui dEéterniners ies Lleocs 2 et 3

EffTin,rous nous preposons de distinguer dans la correction du 1. les

I
j grreurs 4'utilisation des valeurs ansolues des erreurs 42 représsen-
% 4 TeTion grﬁphique.?uici ce nouvesu Pesxte:
1L, licprézenter dans le plan
A = {Ex,y];xe m;yslﬁ;ixullggi.
2. Soilient deux véelz a st b wérifians
-1{ag4 o 3L b1 ;
¥ jonnar un sncadrement de {a-b) st de % .
3. Calculer & la maln Eﬂ,ﬂ}%_S,l4 .
J. On considére llensemble des nombres de la Forme {1+%} [0 n entier
strictedent positif}l. Cet ensempdle easi-il minord ? majord ? Justifisr,
5. Sait [ la Taonction de R dans 8 4&87inis par F{x) = %z pour tout x
réel .l ]Donner son grapils.
i1} Quellss preprigtés de § peut-on lire sur ce grapﬁe?
iiji} Peut-on trouver deux intervzllez I ot J de B telszs gue
£(INJ) £ £(Iyas(r) 2 i
Jugtifier,
G, Diterminer A o A& = { sixgR; YWend 1x1{€}.
7. DEfiair lzs naomores ratioanelsiciter deux noalres irrzticonels.
. Sait {P) la proposition suivante:
% {r T nege H, ¥l , ngrn
Demire =52 négeidion.La gquelle des deux yraposition [ (9) ou non (2))
1

Traldz fongtions e B danzs . Tradulre zranihiiuenent

1) ¥ (tei¢3),3a lae®) 7 (2) = 1 .

-
1135 (Lgig3), ¥a (ae@) £,(a) = 1 .
1ii} Fa daefl), ¥i (1&g 3¢3) £ {2) =1.

L. -

J
2. Eerire 3 i'aide fs235 quantilieatsurs (3,9 ) 1= narase gurivantba
[

fhtant donnfe une sui

A1}

TR dz nombros réels:
n nei

"Lout invervalls Z2=2 B de ceantrs 2 contient upn S1lsnent d=2 la suite'.

() Yeriants: monSrap qué =

P i
Mol L




.8ibligaraphis

. Boschet T11 Cours sur les suites numériques dans les cours de 1'enset-

ghement sgpérieur ,thése de 3me cyc]e,ﬂniversité de PARIS WIE (15982%.

Y. Chevallard {I] Pour 1a'didactiﬁue {IIécole &té Didactique des Math.Juiliegd?

R. Dauady'[lj Canier de didactigue des Math. n®3 (Paris 1983}. 4
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