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Intreduction

Les differents essais de rénovation des Deug scientifigues ont. en plusieurs sndrais, et

en pariiculier & Reims ofl se situe [a presente éwude, permis une certaine augmentation

des tant de reussits 0n peul peaser que les enseignements dispenses et Uncganisation de

ces enselgnements sont mieux adaptés a une plus grande partie des studiants de Deug

Copendant malgre ces resultats encouragesnis. tous les snseignemsnts de Deug not
echoue sur in certain nombre d'ecusils.

L'uzn des plus importaats est. semple-t-it, si P'on en coolt les pnseignants coneornds (voir
F16)FLIT} ies echecs reneantres dans tous les essals d'enseignements destinds ayx studianis
ayantun bac de technicien (en particulier les bacs | pour les facultés de sciences).

bans beaucoup dendroits. pour essayer d'éviter ['echec massif de cette catégoris
détudiants, des enseipnements de mise a piveau {semestrz ou gonses §) oot &8 mis en
place. Seuls les bacheliers D Faibles semblent profiter du moias 4 coury terms, de ces
enseignements qui se sont révelés des échecs pour les bacheliersF tsurtout F1, T2, T3, F4).
On peut noter qu'il 0’y a pas, du moins & ma concaissance, ¢'évaluation a Jong terme.

[la peut penser que I'dtiguelte "mauvais etudiant” lide 2 U'orieniation vers cas filidres
permet ia fabricatinn effective de “mauvais etudiants”. Pour éviter 'aspect negatif de la
mise a niveau, le choiz gest porte, en un certzin nombre dendeoits, sur des
snseignements de soutien paralléles au cursus normal ot ouverts a lous, et/ouw, par le
biais denseignements modulaires semestriels, 4 des Devg en 3 ans sans redoublement. La
enenre oe systeme semble profiter essentiellement avz bacheliers D

On peut doac penser que cel enseignement =5t, en fait, inadapté 4 certaing étudiants, ea
particulier & ceus quigont un bac de technicien |

Nous nous propesons, ici, d'atudier de plus prés les caractéristiques, du moins ea ¢e qui
concerne leurs conpaissances en maths, des bacheliers F en les comparant 4 celles des
populaiions de référence des bacheliers C at D (dgfa studices dans [21.[31.15])..}. Mous
essaierons. en particulier, de metire en évidence les points d'appui ou au coatraire les
points faibles que pourrait prendre en compte vn enseignemeant plus adapte 4 ces
gtudiants {in pewt anter que dans les 2tudes précédeates. les populations étudides étatent
inscrites en Deug 55M. alors qu'ici i s'agit d'une populalion inscrite en Deug sciences
{Deug A et B contondus?

De meme, on &tudiera les caractéristigues des bacheliers E qui malgré des hearaires et des
programoes antlogues 2 ceux des hacheliers € durant leurs études secondaires, sembleat
moins bien préparés 2 Penseignement des maihs en Devg (voir par ezempls L],

Pour condirire cette &tude. nous prenonsen comple certzins reassignements dannés par
les reflexions sur lacguisition des connaissances. En particulier. nous partens du
principe que des hypothéses refatives A lacquisition des connaissances dans
Venseignement oblizatoire restent valables dans l'enseignement past bac. Aiasi aous
pensons que les problémes o un méme concept intervient dans deus cadres differents
au moins. {pumérigue. graphigue..) les connaissances mises en jeu étant moins
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imporuenizs daps va cadre que dans I'autre, sont de bonnes occasions de construction de
pouveiies copnaissances (voir £4]) Dautre part. certajins étudiants peuvent avoir des
cadres pralérentizls de Fonctionnement, linsi un enseignement ol [es jens de cadres
seraienl favorises, pourrail pecmetire & chacun de travailler dans son cadre preferentiel
eventuel. : ' _

Enfin 'enclenchement des jeus de cadres serait Yacilité par l'existence de cannalssances
gffectives dans de nombreus cadres. .

Par allleurs des $tudes antérizures {voir [2],13]) ool permis d'stablir que des dtudiants
equivalents (par ezemple. avant des notes équivalentes § va meme pretest) apprennent
miens {ou reussizsent misuz) 3f leurs connaissances (dans ce ¢as en analyse) sont
. reparties dans differents cadres plutdt qui s elles sont coacentrées dans un gombre plus
restreint. Bavtre part, des connaissances migimales dans un nombre minimum da cadres
semblent neécessaires pour permeitre une prévision positive d'apprentissage. Ainsi des
copnaissances effeciives dans les differents cadres dinterventivn de ['analyse sur F
auraient plus de chances de permetire un apprentissage ultérieur "renssi’.

Pour déerire les connaissances intervenant dans les differents cadres de l'analyse, nous
avons. par suite, délerminé uo cesrtain nombre de blocs de connaissances caracierisant
chacun un aspect de mise en foactionnement d'une notion, dans un cadrs d'infervention
fize,

Chaque étrdiant obtieal un score & chacun des blocs, qui tient compie du degre de mise
en fooctioconement des nolions correspuadantss. Les scores sont érablis suivant les
repanses & des exercices doat oous pensnns qu'ils earactérisent bien les mises en
fonctionnement des notions correspondantes dans les cadres choisis. La répartition des
scores aux différents blocs détermine un profil de 'étudiant et l'on a déja remargué
Vexisteace de profils types, pour chague série de bar, dans des etudes anterieurss.

Ainsi dags {2] il 2st appary, et il s'agit également de confirmer ces resulizis que $i [es
titulaires d'un bac F {F2. F3) semblent avoir plus souvent que les titulaires d'un bac D, des
connaissances insuffisantes dans le cadre numérigue ; ils auraient par contre, plus
souvent gue ces derniers, des connaissances dans le cadre graphigue.

Par ailleurs. les titulaires d'un bae F. =t dapsune certzine mesure, d'un bac D semblent
démun is paur metire an geuvre, dans le cadre numérique, des procédures plus complaszes,
pon algorithmisables 4 priort en pacticulier de minoratison oy majoration d'ansemples de
nembres péels Oo peut noter que, dans [z mesure ol la question testant ces
conpzissapces comportait paut-etre un Bizis ou uane ambiguite, eile a até modifiee afin da
woir si les activités de majoration ¢t de minoration posent effectivement un probleme [ de
comprehension eventuellement ).

A& Ia suite de l'etude des procédures, et en particulisr de procédures errpnéss,
rencoatrées dans des copies  de bhacheliers F. [ors  dinterrogstions sn ¢ours
d'apprentissage) il a paru necessaire d'etudier  1a répartution des connaissances dans s
cadre symbolique et les cunnaissances relatives a la constitution de Pensembie des
nombres réels . Nous avons, en particulier, repére des difficultés dans fa manipulation
d'ecritures indicielles ainsi que des erreurs dues, peot étre, 4 une confusicn entre
decimal et scriture décimale,

Lz répartition des connaissances dans le cadea symbolique g, d'autre part, été sudise do
facon & mesurer ia distance entrs certaines pratiques denseignants et les connaissances
gffectives des étidiants.
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Knus avons appligué la methode . précedemmant exposée, & une dpreuve passee en debul
danpner (pretestt  Nous .avens  egalemsak.  analysé  quanhtativement  ebiou
qualitativement les répanses 4 certaines questions de Pepreuve Le teste du prétest se
Lroliwa 80 phgs o,

Las atudiants ont passe ce test 3 [a fin de la premiére semaine d'enssignement . L'épreuve
adure 2 peures

Certains élndiants ont passe une eprenve du méme {ype avant tout enseignement (voir
annexe 5. texte du pretest) . Pour ces eudiants saul si les gelivns correspondantes
avajent été abordées en travaux diriges pendant la premiere semaine d'enseignement, ¢
sont fes reponses & c2 pretest gui sent prises en compte On regardera aussi sur certains
points, I'évolution des réponses de 1'un & lautre de ces questionnaires (en particulier
pour les hacheliersFl.

A chague copie est auribud ug cecwain nombre de scores avx différents blocs de
cannaissances retanus.

On a ainsi envisage deus aspects des connaissances intervenant dans le cadre algebrique,
Le premier est caractérisé par le bloc "calcul”. il s'agit dans ce cas d'effectuer des calculs
algebrignes simples, le sacond par e bloc "inégalitd” et il s'agit alors de savoir manipuler
des inzealites, en particulier de maitriser leur traitement additif ou multiplicatif.

Paur décrisre d'autres connaissapcas intervenant dans le ¢adre numérique. un bloc
“ardre” caractérizera la mise en seuvre de procédures plus compleges, a priori moins
facilement aigorithmisables que les precédentes - en Voccurrence la majoration ou la
mineration d'ensembles de nombres réels. D'autre part un blo¢ "constitution des reels”,
directement associe afz structurs de B, veut caractériser 1a connaissance des nombres
rationnels, irrationnels et de feurs densités respectives.

On étudiera zussi deus aspects des notions intervenant dans le cadre graphique. Ainsils
bive "production de graphes” caractérisera la possibilite d'executer, dans le plan. des
représentations graphiques d'ensembles ou de fonctions, les donnges é&tant soit
numérigues, suit graphiques. Le bloc “interprétation de graphes”, lui, caractérisera la
faculte de lire et dinterpréter des donnses graphiques, le résultar étant donnz soit
aumariquement, soit graphiquement.

Enfin les gotions testées intervenant dans le ¢adre symboligue sont également de deus
{¥pes.

Le premier aspect est caractérisé par le bloc “formel” I §'agit en fait, de connaissances
glamentairss dans le cadre symboligue. & saveir la comprehension =t la manipulation
déeritures inidicielles incompletes et dI'implications simples,

Par ailleurs, le bloc "guantification” caractérise la compréhension de quantifications,
implicites ou ann, dans des propositions et U'établissement dimplications éveniuelles
enire ces derniéras.

L'stude a porte sur 338 etudiants inscrits en Deug Sciences 4 I'Université dz Reims {toutes
filieres confendues! Nous les avons classés selon [eur série de bac d'origine : 90 ant un
kac £. 173 un bac D, 51 un bac F ou un brevet de technicien. 19 un bac E. 25 un bac
etranger (3 noter 2 ont ladouble mention -1, | la double mention £-E).




Certains fun bacheller ¢ 2 bacheliers F) n'ont passd gque [a premidre épreuve c2 gui
explique des differences de totaus suivant l'épreuve prise en compte

Par aifleurs, 21 etudiants ont passe les deux épreuves (5 bacheliers B, | bachelier E. 2
ayant wa hrevetde techaicien, 13 un bacF)

Les tiwdaires d'un bac [ oat &té classés en considérant le type de [iliere suivi car la
demande et les exigences en maths ne sonl pas les mémes quand on suit un PDeug type A
ou un Deug type B et en partie, suivant les programmes de maths de l'enseignement
secopdaire

€'est ainsi gue nous avoens regardé d'une part les bacheliers F1 F2, F2. F4 et d'autre part
celtx qui ont un bac Fa. F7, F7'.F& . un brevet de technicien (remarque - lestitulalresd'un
bac F4 oot subit un programme de type de ceux gui ont un bac FL, F2, F3. F¢ malis leurs
FiHerss s& rapprochent plutdl des avires et levr prefil egalement) Un frouvera en
anneze les intitizlés esplicites des différents bac de technicien.
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Plan

Répartilion des connaissances dans chacun desdi
debaclip&a 22)

p 74 L0 :1 cadre algébrigue - bioc "caleul” et bloc "inegalités”

5 104 15 1I cadre graphigue © bioc "production de graphes” et bloc "interprétation de
graphes”

p 154 18 I cadre symbolique : blec "formel” et bloc "quantification”

pl18a 221V cadre pumérique réef : bloc "ordre” et bloc "constitution des réals”,

.Bepartition des connatssances dans les difféerents cadres selop lessériesde bacl{ p23 4
23}

Conelusion, quelques perspactives st propositions. @39‘5-33}

Biblicgranhie - annages,
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Répartition des copnaissancss
dans chacun des différeats cadres,
selon les séries de bac

Uomme il a #t¢ annoncé dans l'introduction, nous ezaminerons la répartition des
connaissances dans guatrs cadres successifs : le cadre algébrique, le cadre graphique, le
cadre symboligque et le cadre numerigue réel. Les connaissances intervenant dans ces
différents cadres. seront, dans chague cas. caraciérisees 4 l'aide de deux bloes de
connaissances. qui seront, alors reprecises.

I - Cadre algébrique :
o "rafeul”
Ce bioc est desliné & caractériser la maitrise de calculs algebriques simples.

Pour stablir les scores 4 ce bioe. il est lenu compte des réponses ayx questions 1)
{traitement de la valsur absolue) (1 print), $) (traitement de la valeur absoluz, du radical ’
gt des contrzintes impesées 4 £} (3 poimes). 3) (traitement du radical. respect des
contraintes apparaissant. par exemple, dans 18 teattement multiplicaif, étude corrscte du
signe de la fracton obtenue par iraitement additif de I'inéquationitd points). 9a)
{réponse numérigue correcte) {1 poinkd.

Les courbes de dispersion des totaux selon les séries de bac, pettement differencices,
permetient d'eavisager trois types de scores (voir annexe 1. 1)
{ip ¢onstate qu'il ¥ 2 en premier lieu les scores inférieurs oy 6ganx 42 points. Ce typa de
sEnres et caracteristique des etudiants ayant un bac F6, E7, F7, FS ou BE. Dans ce vasen
dira que le hiov "caloul” est wide.

Le deuzieme type de scares esi caracteristique des étudiznts ayant va bac D ou étranger,
il s'agit 4o totanz compris entre 3 et 3. Dans ce cas, on dira que le bloc "caleul” est 2 moitie
plein.
Enfin les scores ay moing égans 4 5. obtenus essentizllement par une partie des titulaires
dun bac C ou E, correspondent aun bloc "caleul” plein.

Les titulaires d'vn bac C, D E semblentavoir, en genéral. une bonne maitrise des calculs
algebriques simples (voir anneze 1.1/ ). Ce résuliat confirme de précédentes 2iudes {voir
[2].[8] ) relatives aux éudiants bacheliers Cou D. Les performances des titulaires d'un
bac E. population propre 4 cetta ¢tude, s'intercalent entre celles des bacheliers € [ les
meilteures] et celles des bacheliers D.

Par conlre, les &tudizats ayant un bac F paraisseat moins bien maitriser ce genre de
caleuls. Les titulaires dua bac Fa F7, F7, F5, et une partie (1z meiti& enviren) de ceus qui
ant un bac FI, FZ,F3 ouF4 en particulier, semhlent. aveir des connaissances trés faibies
dans ce domaine Les autres étudiants titulaires d'un bac Fl, T2, F3, F4 ont des




i)

performancss compacsbles a celles des hacheliers D

Tin examen enmparatil des réponses des mémes étudianis & la premiére épreuve et i la

deuzieme épreuve met en evideace une particularitd des etudiants titulaires d'un hac F1. -

FZ2 F3, T4 {voir annexe 5} Ainsi le total mazimum possible est de 10 points pour Iz lére
eprenve En effet, les questions prisss en compte sont 110 3) 11 a4 100 trespect des
contrainies en cos de tratement additif) (2 poiats), 3) (resolution de l'equatinad (1 point).
Vitcalew! de la derivee) {1 point). 16) {equation de la drolte) (1 poinid [z wniai estde 3
points paur la 2e epreuve Pourtant le total des points de cenx gui n'ont pas un hac F1 F2,
F3. F4 progresse (6 sur 101 oy reste stable {4 suc 100, alors gue. au contraire, celul des
titulaires d'un bae F1 F2, F3, P4 haisse (5 sur 12), reste stable (4 sur 12} ou augments (2

sur 121 Tis ontd'ailleurs presque taus ua total d'aw moins 3 a la premiére épreuve {11 sur
12}

On peutdonc penser que les étudiants ayant un bacF1.F2 T3 F4 et un bloc "caleul” vide
ont geanmains des codpaissapces relativement fiables dans l'exécutlion de calculs, de
type algorithmigue, simples. Cecl confirme dailleurs une précedznte étude (voir 2] ).
Par conire, ils auraient des connaissances netiement plus Fragiles quand il s'agit de

calculs phus délicats. meoins facilement algarithmisahies par ezzmpls daps lz contrile des
cantrainies dues ay traitament d'ipegualions.

Par ailleurs. 'etude des réponses par question indigue gu'ils oat des performances au
moins analogues a celles des titvlaires d'un bac D dans tes questicns specifigues de la
gremidére epreuve . En effei 1a meitié enoviron répond correctement § chacung dantre
elles, De meme lz question de Lrigenometrie est réussie par le tiers eoviron des
bacheliers D cu F1, F2, F3, F4 (n peut nater que ¢ette guestion. mieus réussie par les
bacheliers F lors de la premiere epreuve { 10 répomses correctes sur 13} laisse
apparaitre des prodlémes de repérage sur le cercle trigonometrique ef de calewl moduio
2w lorsde la2e epreuve, Enfin la question 5)est peu reussie, le tisrs des bacheliers Dou F
oe tieat pas compte des contraintes dans ce cas On peut nater d'aillevrs que les titulaires
d'un bac E samblent mieux prendre en compte, dans celle question. les contraintes que
les titzlaires d'un bac C . Ces derniers semblent se contenter plus facilement du simple
deroujemant de lalgorithme. Par canire, contrairement avx bacheliers D, les bacheliers
FI,F2 F3 F4. oudu moins [a moitie d'eatre eux, samblent éprouver des difficulkas dans le
traitement de la valeur abanlue dans la question {. (o peut noter gue tous les étudianis
titviaires d'un bac F sont daps ce cas (voir aAnneze 1-37 .

Tes étudiants titulaires d'un bac F4, F7, F¥', FS paraissent rencontrer  des difficulies
importagtes dans de pombreuses guestions. Ainsi i1y 2 6% ssulemen! des réponses
cocrectes & ka question 3) qui est peu abordée d'ailleurs et aucune réponse correcte 3 la
question de trigonométrie. [l semble que ces studiants aient des connaissances faibles
méme dans 'exécution de certains caleuls de type algorithmigue. simples.

12 Bloc "inegalite”

{’e bine de connaissances est introdult pour caraciériser la manipulation d'inégalités, en
pariiculier leur tranemeni additif au mubtipficatif

Pour déterminer les scores A ce bloc, oo prend en compie, les réponses aus questions 1}
firaitement additif des inégalités et {raitement de 2 inéquations simullanées) (2 points), 2
(encadremeny) (I point), 8) ttraitement additlf ou multplicalif de chacune des

-




ipeguatinns) (2 poiats),

Contrs/~ement 4 ¢¢ qui apparaissait dans !¢ cas du blec preécédent, les courbes de
dispersion ¢es totaux selon les séries de tac, sont relativement peu individualisées. Le
toial 3 est, dans tous les cas, le plus fréguent (voir annexe 1-2),

I apparait. neanmoins. trois types de scores. I} ¥ a. d'ene part, les scores inféreurs a2
pour fesquels [e bloc "inégalité” est dit vide ensuite les scores supérieurs 4 4 pour
lesquels fe bicc "inegalite” sst dit plein. ot enfin la total 3 pour lequel le bloc “inegalite”
est dit & moitié plein.

I} faut rappefer. avant d'aifer plus loin, que ce guestionnaire a etz pose 4 13 fin de 12
premiere semaine d'esaseignement dont les travaux diriges soat traditionnellement.

" gonsacres Jd'vae part 3 la manipulation des calculatrices et lincidence des

aporoximations dans les calculs iterss. dautre part aus encadrements. manipuiation
d'inégalités resolutions d'inéquations (¥ compris graphiques),

Aprés, donc, une legare réactivation des connaissances, (et méme peu de temps zpres),
les &tudiants ayant un bac C, D ou E semblent, 2n gépéral mailriser le traitement 1anl
additif que multiplicalif des inégalités (voir anneze 1-2) - tableau). On peut nater goe les
parforman ces des tiulaires d'un bac E semblant meilleurss que celles des studiants ayant
un bac Cou D, qui, elles, sont conformes aus résultats des études antérieures (voir (21 ).

Par contre les Studiants tiwlaires d'un bac F semblent avoir des connaissances moins
solides. Fn particulier plus du quart d'entre sux (contre 15% des Htutaires de bac C.D ov E)
paraissent cencontrer des difficultés importantes. Plus du tiers dos grudiants etrangers
antun bloc vide et dane semblent mal maitriser le traitement des inggalités, Ce fait a deja
&ie signaté sans que soit retenue une explication. If 52 peut que le seas de l'eécriture cher
les étudiants de langue arabe, nombreus parmi les étudiants étrangers v ait un role &
jauer,

Les éludiants titulaires d'un bac I progressent plos gue ceux qui oot vn bac FLLF2.F3 ou
F4 d'un questionnaire 4 Favtre . En particulier tous fes étudiants tituiaires d'un bac D ont .
un bioc plein au 2e questionnaire alurs que seuls 4 sur 12 des etudiants avant vn bac FL
F2, F3, F4 sont dans ce cas. On peut penser que les difficultés de ces derniers resistent
plus A une simple réactivation des connaissances.

L'ezamen des répenses par questicn compléte cette appréciation (voir anneze | - 30

(n peut voir qu'aprés une légéce réactivation des connaissances, aussi bien le traitement
additif de la guwestiom ). que le tralfement multiplicatif de lz questen 2} somt
correciement exécuiés par l'easemble des gtudianis & lexclusion de la moitié des
&tudiapis titulaires d'un bac F&. F7. F7. F% ou &trangers .

{n peut netar, cependant, gque 20% des titulaires d'va bac FI. F2. F3. F4 seulemenl.
ezecuteraient correctemeat le traitement multiplicaf de la gqueslion 2} avant
réaclivation (contre 94°% apres}.

Par comire. cetle réaclivation ne semble pas suffire dans le cas de lz procedure plus
compiexe de la auestion 3. En effet. dans ce cas. le tratiement multipcatif n'est réussi
gue par moins de [a moitié des étudiants ayant un par D Cou E abordant la 2e partiz de Ja
question § ¢t par presque avenn bachelier F . Le teritement multiplicatif n'est choisi dans
la premiere partie de cette question que par des studiants titulaires dun bac €. Don E
{57%. 23% ou 31% des capies respectivement). Leurs réussifes respectives sont de 43%
pour les bachieliers C el 33% pour les bacheliers DonE,




{ziraitervnt multiplicaul des inégalités reste donc, dans certains cas. un probleme pour
de nnwhrens etudiants . Les bacheliers T semblent alors particufierement demunis.

13 repartition et nature des connatssances dans 'ensemble du cad

Nuus examinoens. icl, Uexistence. simultanée ot ton. de conpalssapces caractérisses par
chacun des deux blocs précédentis Pour rendre compte de la simultanéité éventueile de
ces conndrssances on sdditionne ies scores aux blocs "caleul” e "inegalite” obesgus par
chacun, un bloc vide ayant le score 0, un bloc & moitié plein fe score 1 et un bloc plein le
score .

Comme I'étude précédente des blocs "calcul” et "insgalites” pouvait le laisser prévoir les
resuliats de la population des etudiants titnlaires d'un bae E dintercalent entre ceux des
amdiants avant un hac € et ceux des étudiants avant un bac D {voir anaexe 1-3) De plus,
dans la mesure o0 seulement & bacheliers D, [ hachelier E at 4 bacheliers € ont un total 2
avec un des deux hklacs vides, les 3/4 dentre sux environ ont des conndissances
raisonnables, simultanement dans es dens domaines Lestés.

Par contre 35'% des studiants avant un bac F1FZ, F5, P4 et 58% des etudiants titulaires d'un
bac Fo, F7. I7'. F§ ont des lacuaes dans un des deux domazines considerés et des
cuppaissances seulement moyennes dans U'avtre. En Fait dans {a mesure o0 2 hivfaires
d'un bac F1, FZ, F3, F4 et 6 titulaires d'vn bac F6.F7. F7, F% ont un total 2 ave¢ un des deus
blocs vides, on peut dire que 47% des premiers el 77% des seconds ant des lacunes dans
un des devz domaines.

On avu, par aillenrs, gue les studianis avant un bac Fi. F2.F3. F4 semblent avoir souvent
des connaissances leur permettant d'exécuter ¢ertaing calouls algorithmigues simples.
Mais ces connaissances sant fragiles | woire insuffisantes lorsqu'ils sont confromtés 4
des calculs ples délicats, meins facilemen! algorithmisables. ou au traitement
mltiplicatif d'inegalités

Patr tarminer ¢g paragraphe on peut noter gue les bacheliers T D, Fa, F7, F7, F&
semblent preférur les procédures pumeériques (voir annexe 1 - 43 ), En effec ce bype de
procedure est majoritairement choisi lorsque le choix est laissé (question 9) et méme,
pour les bacheliers F, gquand 'énoncé demands une procedure graphigue {(guestion 47,
DPar contre les bachealiers E, F1, F2, F2, F4 paraissent opter plutdt pour les procadures
graphigues lorsque ke cholx leur est laisse.

11 - Cadre graghique

[I-1 bloe "Production de grapies’

o chercehe & caracterizer, par ¢e blog, Is capacils & représenter graphiguement, dans le
pian, une foRceicn ou v ensembls dzt:trmme explicitement (mais pas ascessairement
pumeriqueamant).

Peuz types de questions testent ces connaissances.

- Dans les quoestions 1) 4). 1) les données sont numériques {subordonoées dans la
guestien [1}aune interpretation préalable de formules) (4 points),

- Dans la question 7) les données sont graphiques et la représentation graphique est [ise
i une interpretation préalable, soit du graphe d'vne fanction en termes numériques, soit
de 1a derivee d'une fonction en termes graphigues {1 point).
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On gencroir Lois types ge courbes de dispersion des tetaux [voir anneze 2 - 1) En fait,
gllesse ressemblent toutes mais avec un certain décalage,

Il v ad'une part les courhes refatives aus bac D, Fo, 7, F7', F§. pour lesquels le score le
plus frequent est 1. ensuice calle des bacs Cou E aver le score 2 ou 3, enlbin celle des bacs
Fi, FZ FZ F4intermédizire, pour lesauefs le score te plus fréquent est 2.

Cela condult 4 ennsidéirer trois tvpes de scores En premier lisu, le seore O ov I,
carrespond & un bloc "production de graphes” vide Le score 2 correspond & un bipg 4
maitié plein  Enfin pour un score 3 ou 4, on dit que le bloe "produciton de graphes” est

©opieIn

Les bachebiers D F&, F7. F7 B8 sembient aveir smutvent des connaissances faibles dans e
domaine testd {(voir apnexe 2- 1) . En effet 57% des premiers, 74T des saconds ont un
hlac vide Par contre les titulaires dun bac &, E ou FL, F2, F3, P4 paraissent avoir des
copOAaissinces pits importantes. On peut noter gue ce sont les bacheliers E qui oot les
meillewrs resultats, les bacheliers F1 F2, F3F4  réussissenti un pey moins souvent gua jes
bacheliers £ mais le quart d'enirs euz seulement a le bloc "production de graphes” vide,
n remarque que les résullats des titulaires d'un bac [ ov © soat moins boos que lors
d'étpdes antérisures, i faut sans doute évequer le fait que 1a population globale est iei

différente, car dansi?), il s'agit uniguement d'etudiants desirant faire vn Deug “type A"

tin assiste, en comparant les répanres auy deux épreuves. 4 un phénoméne identigque 4
gelui constaté fors de I'étude de tz répartition des connaissances dans le cadre atgébrigue,
Mais dans le cas présent ce sont les titulaires d'un bag E. F1, F2. F3. F4 qui progressent le
plus et aurzient un blac plein au vu des reponses au Zéme questinppaire. Ici. done. 2
reactivation des connaissances lide 4 deux semaines d'enseignement o les passages du
gadre numérigue au ¢adre graphique {et inversement) ont &té favorisés. semble profiter
oius {4V moing & court terme) ass etudiants avaat ug dac E F1 F2 F3. F4  qu'd ceux qui

ant ua bac DL F&. F7. F7°. F3 . Les diiTicuites rencontrées par ces derniers seraient plus
résistanies,

[[.2bloc "interprétation de granhes”.

(Un cherche & caractériser, par ca hlog, la capacité & lire des informations sur une
reprasentation graphique.

. Dans [a questien 4) il s'agit. & parlir d'une représentation graphique de déterminer les
solutionsde 57+ 25+ 150, Lecriture de fa réponse pouvani élre numérigue ou graphique
{1 poinii '

. Bans 1a question 7] il s'agit , 4 partir dune représeatation graphique | d'étudler la
regularcite {continuité. derivabilite] de la fonetion correspondante (2 paints) puis . soit
dinterpréter la fonction en termes numerigues (e¢riture npumerique explicits de la

fonctioal seit dinterpreter sa derivee en termes grapbiques {peate de la tangenie) {1
el

Dans ce eas les courbes de dispersion des totaux ont des aflvres assez différentes (voir
anpese 2.21 ) Elles conduisent a envisager trois types de scores, Daberd il y a les scares
Oeu 1, caractéristiques des bacs T4, F7. F7.F3 et dans upe certaipne mesure Dou T, F2, T3,
F4 Dans ce tason dira que le blog “interpratation de graphes” est vide Ensuite By a les




scoras 1ou 4 caracieristiques des bacsE et d'une partie des bacs Fi F2, F3, F4, daas ¢e ¢as
on dira que ls bloc "interpratation de graphes” est plein Zalin le score 2 st associg a un
bloc & moitié plein.

Trois types de population apparaissent (voir annese 223 Les titulaires d'ug bac Cou E
semblent les misns armeés pour lire des informations sur un dessin. En effet les
devz-tiers d'entre eus oot un hloc au moins 4 maitie plein, Jn peut poter, comme dans fe
cas du bloe precédent, que les performances des titwlaires d'ug bac £ sont meilleures que
celfe des titulaires d'un bac C . En particulier 47% des bacheliers E contre 33% des
bucheliers C ool up bloc plein

Les etudiants qui ont un bac F&, F7, F7', F% ont presque tous des connaissances trés faibles

" dans ce domaine.

Enfin voe catégorie intarmédiaire est formée de ceux qui oat ua bac D ou F1, FZ, F3, B4
Capendant ces derniers ant. plus seuvent semble-t-il, des compaissances. voire des
connaissances importantes, que les premiers. Ainsi 70 % de bacheliers D contre SU% de
Fi,F2, F3, F4ont un bloc vide et 12% de bacheliers D contre 30% de F1, F2, F3. F4 ant va

tloc pizin

1} 3. repartition e¢ nature des conpgaissances dans Vensemble dy cadrs gpaphigque

Dn aww que les niveaux de performance dans le cadre graphique associent généralement
Ia populaiion des bacheliers E, propre 4 cette étude, 4 la population de reférence des
tacheliers . d'une part, calle des bacheliers F & celle des bacheliers D, d'autre part.

Pour essayer de préciser ces resultats, gous allons etudier et comparer les re;ﬂonses ALK
questions 1) 2t 4) d'une part, 3 12 question 7) d'autre part {voir annexe 2- 3}

Puns le cas de fa question 1) et de la guestion 4] les tableauz prennent en compte non
seulement les reponsas COrrecles, Mais aussi
- des réponses [aisant intervenir implicitemenat {{zy); ¥ = %3 v 2x+ 1202 dans Is
question 4) ou dx¥};v={3-2] s1(ouy= (x-2)° ¢l dans la question 1).

les reponses sont respeclivement régerteriées sous les noms de "bout de courbe” ou
"segment” . Dans ka question 1) cette réponse est typique des bacheliers D ce qui confirme
les étdes precadentes - woir [7) par exemple.
- des réponses faisant intervenir une réegion du plan associé aux courbes précédentes
plus ov moins explicitement : par ezemple {(xF7) . ¥ < =3 + 21 + 1} dags 1z question 4. ou
fxyhys3-3 . yexllouys |5-2]. 052530 danslz guestion 1),
Ces rénonses sont répertoriées sous le nom de “partie de plan”,
- Eafin on a noté les essals de résclution vniguement numerique dans la gquestion 4) et les

réponses donnaant ua intervalle de {'axe des x dans la question 1} sous les noms respectils
de "prucedure numeérigue” ¢t “iniervalle”.

S1en regarde 'évolution des réponses a 1a question 4 d'une épreuve 4 l'autre. on voil
que ["absence de réponse se transforme en 7 réponses "partie de plan”, 4 absences de
reponse, 3 réponses correcles. et que, d'autre part. 12 reponse “hout de courbe” se

transforme en 3 réponses "hout de courbe”, 1 repense correcte, 1 réponse "procédurs
aumerique”.

Il est passible que la reponse “partie de plen" soit le premisr pas aprés laveu
d'impuisstnce. [a reponss "bout de courbe” serait. sans doute, plus élzborée mais aussi

v
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Lz takieau d= comparaisen des réponses auz gquestions (] et 4] permet de veoir que fa
reponse "intervalle® & la guestion 1) est prisritairement assacies 4 la reponre
"procédure numeriqué” ou 2 l'abssnce de reponse 3 Ja gquestion 4) (Fa%contre 345
glotalem=nt)

La réponse “intervalle” 4 13 question 1) serait la réponse graphigue ka plus primitive,
celle quise ragproche [e pius d'une répoase numsariqus,

De méme, la réponss "sepment” est plus sauvent assaciée 4 la réeponse "bout de courbe"
(%4 contre 15% globalement) et jegerement moins 4 une reponse correcte {4% contre
14%) La répoass "partie de plan” 3 1z guestien 1) est un pen plus souvent associee 4 son
homologue de fa question 42 qu'en movenne (25% contre 135}

In conchisien on peui penser que les bacheliers £ sunt lzs plus 4 l'aise dang ces deux
questions. [Is répondent généralement correctement a la guestion 1) {du moigs aprés
reactivation? =t ceux qui regoadent 7 12 questian 47, 501l 58% d'entre cux la reselveant
correctement.

Par ailleurs, les étudiants ayant un bac € eu Fi, F2, F3, F4 résolvent correciement la
questian 1) dans 'ensembie Par contre ceux gqui abordent la questien 4). soit 73% des
hacheliers C ot 38% des bacheliers F partagent lavurs répanses entre la péponss corracie
et la reponse erronde &laborée "hout de courbe”. Les bacheliers F paraissent margquer
une légaere praférence powr cette procédure qui semBle stablae,

Les deux tiers des titulaires d'un bac D, seulement, réussissent 13 question 1){ Les
repogses erronées se partagent enire "ialervalle” dont en a vu gue c'est. sans doute, une
reponse primitive, associée 4 I'échec 4 la question 4) et Ia réponse "segment” associée a la
reponse “"bout de courbe” et & I'&chec a 1a quesiion 4} 19% ssulement de ceux qui
abordent la question 4} soit 61% des bacheliers D, répondent correctement. Les autres

partageat laurs réponses entre a réponse "hout de courbe” et la réponse "partie de plan”
gui semble plus primiuve.

Ees titulaires d'un bac D semblent donc rencoatrer plus de difficultés dans ¢& type de
gquestions gue les titilaires d'un bac FL, F2, F3. 4, doot 125 perfarmances s2 rapprachent
plus de celies des bacheliers C.

Les césultars des bacheliars F5 F7 O F7. FS | aprés réactivation, sont du méme ordre que
ceux des bacheliers I Dans la question 1) 71% d'enire eux répondent correciement , 55%
d'aptre euz abordent 1a gquestion 4, et 7% de ceuz gui abordent [a question répondent
corpectement . La plupart des echaes @ ces deuz questions se traduisent par des essais de
resolutivn aumerigue dans fa guesiicn 4] (35% des repooses) ou aucun dessin 3 la
guestion |}

Les hachebiersFa F7 F7' TS sembleat voulair éviter fe cadre graphigue.

L'ezamen de [z gquestion 7} donpe un awire eéclairage En affat, dans ce eas, si les dtudiants
titulaires d'un bac Fa F7 F7 F% repondent rarement correclement a fa quesiion meme en
ce qui concerne 13 contiovsté, les autres étudiants se classent en deyx catégoriss
Fonctionnant en paralléls

D'une part il ¥ a les etvdianis vtulaires d'un bac € ou F1, F2. F3. F4 . les trois quarts
dentre eux repandent correctement & lz guestion relative & la conlinuité, par contre
457 des etudiants avant un bac T contre 23% de ceus gui oat ug bac C, peasent qu'uae




functing mei dérivahle la od ofle st conlinue,

La pspgulativn des bacheliers D et E, d'autre part, répondeat correctement 4 {a question
relative 3 13 <oatinuitd dans des proportions moindres {(43% eavirop) Comme
précédemment les hacheliers B 31% des studiants avant un bac E oat tendance & dire
quiune fenctien est derivable 13 ou slle 251 cuﬂtmue alors quil a'y a que 20% de
hachelizrs D gour affirmer cela

Le dernier point de la question est pey abordé. Do peut cependant noter gue les titulaires
d'on bac E ou I repondant, géneralement, directement graphiguement, alors que c2ug
gui oot un bac B semblent preferer repasser dans le cadre numeérique fet donner une
Tarmulel saul borsgu'tls sont plus a l'aise {cas ¢ « 3/2). Les titulaires d'un bac F1,F2,F3. F4
pat une attitude intermédiaire.

On peul noter, fgalement, (voir tableau refatif 4 la questjon 11) gue les titulaires d'un hae
F sont les seuls. de facon stable d'un questiognaire a Vautre, & tracer directement point
par point les courbes sans passer dans le cadre numérique par le hiais d'une fermuls.
Comme daas les questions 17 et 41 ce sunt les bacheliers E qui réussissent le plus souvent,
puis fes, lesFL, F2, F3, F4, les D et enfin les bacheliers F§, F7 F7' F8,

Un dersiier point permet de voir que 62% 4 71% des bacheliers F ne font aucun dessin
spontane. {n peul ooter uhe évolution du ler ap 2e questicnnaire de la part des
bacheliersTl F2.F3 F4 Par contre 37% des bacheliersE utilisent un dessin autre que Is
cercle trigonoméirique de la quesion 9) . en partionlier 2 d'entre eux (2insi gque deux
bacheliersFI F2 F3. Fdl font un dessin A 1z question 13). (s sont, avec les bacheliers . de
grands ulilisaleurs de dessin & lz questiom 9 (34% de l'ensemble des reponses
numarigques) Les bacheliers I font dans cetie question moias de dessins {690 de
I'ensembie des répenses numeriques) fveiranneze 2 - 3]

Comme preécédamment pour étudier la préasence de conaaissapces sintultangas ou nog, on
additionne les scores oblenus @ chaque bloc (ua bloe wide valant 0, un bloc a moitie plein
[, un bioc plein 2)

On voit nettement deux types de courbes de dispersion (voir annexe5) . [ivaduns part
fes courhes des ag I, F&, F7. F7', F&. dautre part, celfes des hacsC, E F1.F2 F3 T4

En fait les bacheliers E font les meilleures performances En effet, 73% d'entre cux oot
un tatal 4 moins 2 et dans la mesure ou 1 seul a ua total 2 avec un bloc wide, 637
dentre 2wz semblegt  aveir des connaissances solides dans !ensemble du cadre
graphiqus . Cependant ['éstude de [a régularite dums fonction & pactic de a
representation graphigue (Question 7) sembie fes decouter

Par ailleurs, ils sembleat préferer les procédures gfraphiques aux procédures
aumeriques De plusdans une question qui les géne dans ['ensemble puisque 358% d'eatrs
euz 02 rzpeadent pas, 2 sur les § gui abordent [a guestion 13 passent spontanément cu
cadre symbolique au cadre graphigue. Par contre méme quand ils ant des difTiculiss
fquestion 7) ils ne passent pas du cadre geaphique 2u cadre numerigue,

Ees titulaires d'un bac C semblent également, souvent. aveir de hoanes connaissances
dans le cadre graphique, mais dans la mesure au 10 de ceuz qui ont le totaf 2 ont vn bloc
vide, Jo%h sevlement dentre euy ont tes deuz blocs non vides ef surtout 44% {contre 63%
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o bes hac E) ant ua bloc plein et ['autre au moins a moitie plein Par aiileurs. ils
semblznt gréférer les procédures numeriques auz procédures yrapnpigques.

Les titulaires d'un bac FI, F2. F3. F4 se partagent en deus groupes. La moitie d'entre gusx,
enviren, 4 des connaissances Faibles Dans ¢e cas, ifs ont un blog wide et Pauire au plus 4
moitié plein. L'autre moitié @ par coatre des connaissances solides dans |'ensemble du
cadre graphique et a un bloc plein et l'avtre av plus 4 moitié plein. Cependant ils
réussivsent dans l'ensemble mieuxs que les bacheliers B 4 chacune des questions. et
semblent mianx profiter dune réactivation des connaissances que ces derpiers. Leurs
reponsess, méme erronces semblent plus élaborzes Comme les Glulaires d'un bac E ils
paraissent opter plutdt pour les procedures graphiques, et 2 sur les & qui abordent a
- question 13 passent du cadre symbalique auv cadre graphique.

Les titulaires d'ua bac D, et plus encore ceux quiont un hac Fa F7, F7, TS ont seuvent des
connpissances faibles dans le cadre graphigue . Les trois-quart des bacheliers D, 93% des
bacheliees Fo  F7.F7, F3 unt wn bloc vide ot "avire au plus 2 moftié plein. Ils semhlent
preférer les procedures numeriques aux procédures graphiques et certains passent du
cadre graphigue av cadre numerique lorsqu'ils rencontrant des difficuitss.

EIT - cadre symbolique

11 1 blec formel

Un cherche 4 caractériser, par ce bloc, deng types de connaissances élémentaires

H sagit d'une pari de comprendre et manipuler des ecritures indiciellss incompltss
Lguestian &) (2 points). .

Mautre part. on cherche & tester 18 compréehension de signes dimplication {question 107
{3 points).

Dans ce domaine, les courbes de dispersion szmblent montrar un comportement commun
a l'ensemble des bacheliers I pour lesquels e score 3 est le plus fréquent. et des analegies
entre les performances des bacheliers [ et des bacheliers E (voir annexze 3- 1)

{n est condutit 4 envisager trois types de scares. Dabord le bloc formel sera dit vide pour
i seare de 0.1 oo 2 points [l sera dit A moiti€ plein pour un score de 3 ou 4 points, et
enlin plein pour un seore de § points,

o peut dire que I'ensembla des etudiants ayantun bacC. D ou E a des connaissances dans
les domabnes Lestés, puisqu'ils oot presque tous un blo¢ 2y moins & moitié plein. Par
contre l'ensemble des bacheliersF a, au plus, un blo¢ a moitis plein. Leurs connaissances
semblient done dtre plus fragiles

Pour préciser les lacunes éventuelles on examine les répenses auy guestions 81 2t 16
(voir anneze 3 - 31, Elles nous indiguent que 435 des bacheliers E «1 30% des bacheliers
C paraissent maitriser l2 maniement d'une écriture indicielle incompléte, de meme de

l'ordre de 70% des uns ¢t des autres ne serable pas svoir de difficulld 4 manier le signe =

Les connaissances des bacheliers D ou Fi F2.F3. F4 sont plus fragiles. En effet | sifes
denz-tiers des bacheliers D rapnndeat correctement a la question 4) peur une valzur
déterminee de lindice. dams ¢e cas : 5. ils sont plus hésitaats lorsqgue l'indice z une




(& 1]

vilenr indéfermines puisqu'il o'v a4 alors gue 55% de répoases correctes, Dz olus ils
abordent pet la questton 03 Op cemeie en fait 447 de reponses correctes & cetle
guastion 5 les hacheliers Fi, F2, F2, P4 traitent généralement correctement les deux
premiers puines de {a question 100, ils semblent pius hésitants sur le dernier point pour
leguel U n'v & que 35% d& réponses correcies. Mals surtaut, moins d'un tiers d'entre anz
répond correctement & la question 5), méme pour ung valeur determinge de ['indice . Les
lacunes de ces deus catégories d'étudiants ne semblent danc pas intervenir sur les mémes
pinis

Les bachellers Fo, F7.F7'. FS. eqx, semblent rencontrers des difficultés dans les différents
domaines envisagés, en effet 39% d'entre eus. seulement, repondent correctement & la
question 101, 21 19% 4 la pariie de Ja guestion &t cencernant Une valeur délerminée de
Findice

[TT 2 hloc guantification ;

On cherche a caraceérisar, par ¢e hlog, la compréhension de propasitions plus complezes
en langage "courant’ ou “guantifig’. et 'etablissement dimplications éventusiles entre
alles

[lne seule question teste ces conpaissances (guestion 13). Oa prend en compte
I'élablissament Jdimphicalions entre prepositiens en langage "courant” (1 peintl en
langage "quantifi¢” (1 point). la reconnaissance de propesitions identiques exprimeas
dans chacun des deux langages (3 points).

Toutes les courbes se ressemblent. Seules les courbes des bac € et £ préseatent vae
fegere poiate pour le s¢ere 5 {voir annexe 3- 2.

le bloc ast dit vide pour le score {l, plein poour des scores au moins £gabx 4 3, 4 moitié
ein sinen.

Les trois quarts des bacheliers F1. F2. F3. F4 et 84% des bacheliers Fa, F7 F7', F$ ont un
bloc vide Lesautres ¢tudiants ont gour moitié le tloc 3 moitié vide, fes performances des
bacheliers £ erant alors légerement meilleures gue celle des Ceta fortiori des
bacheliers .

Oa peut remaraner gue la question 13) a été oev abordee. Sans doute sa position 4 la fin
du quesitennaire 2 joué. Environ e tiers de ceuz gui ant un bac B 45% de ceux quiontun
bac F&6. E7 F7' F8. 58% des E 70% desF1, F2, F3, F4 l'ont evitée. On se rappelie aussi que 2
sur les 3 bacheliersE et 2 sur les 7 bacheliers F1, T2, F3, T4 qui abordent cette question
passent 2a [ait du cadre symboligue au cadre graphique. C= genrs de question semble
g‘:ut-étre particufisrement inconny ou rehutant a ces etudiants bacheliers Eou F1 T2, F3.

Les differznts tableanx de la questicn 13, indiguent en premier leu les liaisons
eIPfiMEes entre les prepositions en langage “courant’, en second lieu les liaisons
£Eprimess eaire les prepositions en langags "quantifié”, et enfin celles qui ont éte
gxprimees entrs les propositions en langage "courand” d'une part et cefles en Jangase
“quantifié” d'autre pari(veoir annexe 3 - 3}

Dang jes deuy tiers des reponses eXprimées par les bacheliers C. D E F1.FZ. F3. F4 Ie lien




o ¢ {seul correct) est indiqué. Par contre 'tmplication erronge "c=a" estls fait de
la maiiiE des réponses des bacheliers D ef du tiers sevlement des autres, On peut noter que
ce deraier liza est majoritaire {70% ) chez les bacbeliers F5. F7. F7FS qui n'indiquent le
premier que dans 3% des réponses. On se rappelle que dans [a guestion 18), meme ea s8
limitapt aux deux preémiers points de cette question. ¢es etudiants avaient donné una
majerité de régonsss zutpss que la réponse correcte. (n petit se demander si pour
cartaigs d'entre gux " ¢ = 2" ne voudrait pas dire : I v & des circonstances de réalisation
de "¢" on Fon a "2" {ou lz cas gémaral entraine le cas paniculier). Le méme type
d'interpraiation serait valable pour 2 = b ou ¢ = b . L'association. sur critéres formels
liant des bouts de phrase se ressemblant, aboutirait plutds 4 des conglusions "¢ <4 | Clest
~ sans doute le cas des reponses de certains bacheliers .

Quand fes phrases sont en langage "gquantifiz” on rencontre plus souvent I'association

e < f fguicarrespond 4 a2 = ¢) Elle est exprimés par les deus tiers des bacheliers E 1a
maoitié des hacheliers £, 40'% des bacheliers PP gui abordent la question. Les bacheliers D
envisagent également des liens du type "(fe) = d". On peul penser que pour ce type de
phrases, les liaisons se font par associations de maorceaux de phrases se ressemblant ou de
phrases de comstructiens identigues (il existe.. tel que . pour tout . {jla) = 13, Peut-&tre
y-a-t-il une rélérence au modéle précédent dans fe cas"f==d” (povi tout j = il existe {1,
Eaflin, les titulaires dun bac F brilleat encare par le petit nombre de réponses [par
aillevrs assez éparpillees) dans les liaisons entre phirases de chaque type du 32 tableau.
Les tiwifaires d'un bac F, qu'ils l'expriment ou nop, sembleat rebutes par ce type de
propositiens qu'ils oe comprennenl généralement pas

Les trois-quarts des etudiants bacheliers £ abardant [a question 13}, etablissent [es Hens
{ag) (bd) (), ce dernier semblant plus difficile 4 2rablir {2 est plus facilement relié 4
f que = 4 ¢). La moitié de covz qui oat un bac € et abordent [a questien 13), &iablissent le
lien {b.d}, un tiers le lien {ae), "= ¢ et" a =" ,Ia place de "¢” par rapportd Fets
n'est. semble-t-il. pas clairement percue . Les bacheliers D accentuent cetle tendance. On
veit donc, dans touies ces catégeries d'étudiants, l'émergeace d'une association
privilegige (ai) ou faef) Les liaisons semblant établies de lagon essentiellement
formelle. On cherche a regrouper des ensembles de mots de ménme sens. Lardre dans
lequel les termes soni rencontrés peuveni rendre le lien {af) plus solide que (a.e)

L'association entre "passe par ba point au moias’ et "i existe 4" est peut Elre plus
compleze.

L£a resumé, seuls les bachelters C. D ou Fs, F7. F7, F5 abardent vraiment lg question 13 .
§1ls p'eat pas trop de difficultés dans [a maagipulation de propesitions en langags
“courant”, les tiiulaires d'un bac € soat par coabre phus démunis devant les phrases en

grounes de mots. Les bacheliers DL et suptout F5, F7 F7, F8. semblent rencontrer des
difficultas (déja sionalées lors de ['étude de Ja guestion 10 } dans la manipulation des
phrases en langage "courant”. On peut. en particulier, penser gqu'un certain nombre
d'entre eux fait référence a une interprétaiion de "4 = B " qui serait : il y a des
conditions de realisation de "A" o0 op 2 "B

[{{_ 3 pature et répartition descopnaissagees dans Pensemble du cadre svmbalique

On additionne les scores obienus any deux blocs 0 pour | bloe vide, 1 pour un bloc #
maoitie plein, Z pour un bloc piein) de facon 4 étudier Vimportznce et lexistencs de




o

condaisianges simuliandss ou ann, daas le cadre symbaliqus

Onimeed o0 peuvait 3’y atteadre, [ v 2 teois tvees de courhes de dispersion des ttaux ivair
annexe 3 4% {lv a les courhes des bac F d'uae part, eelfes des hac £ et E par alllsurs, et
enfin celle desbhac

Les bacheliersF ont généralement un bioc vide et ['autre blog au plus 4 moitié plein . Ils
sembient donc, dans l'ensemble. avoir des connassances trés paruelles dans e cadre
svmbalique (voiragpoexe 31- 4]

Dans [a mesure o le score 2 est obtenu avec un bloc vide par 23 titulaires dva bac C 4
&'nn bac E et 29 d'un bac D, environ Ia moitis des bacheliers CouE el 40% des bacheliers D
ont les deuz blocs non wides [ls semblent doac avoir des coonaissances imporiantes,
voire ¢laborées dans 'ensemble du cadre symbolique. Mais oq peut noter que parmi fes
gtudiants restant 46% de ceuz quiontun bac C, 60% de cenz quiont un bacE 2t enlin 72%
de ¢eux qui ontua bac Doat des connaissances fragiles dans le cadre symbaligue . [} cat,
alors, un bloc vide ot lautre au plus 4 moitié plein. On peut rappeler gque dans ce ¢as les
bacheliers D rencentrent des difficultss dans la eomperéhension ef Ia manipulation
d'implications méme simples.

IV - cadre numérigue réel

Le cadre numérique réel se distingue du cadre algébrique dans Iz mestire o0 leg nntions
Mmisas an peuvre sont Lées aus propriétes de l'ansemble das nombres réels

1Y 1 bloc “ordre”

On cherche, par ce bloc, 4 caractériser 1a capacité da majorer ou minorar des ensembles
de nembres réels

Lz question 3) qui teste ces connaissances est divisée en deux parties,

13 I'enseinble 4 majorer et minorer repréeseniz l'image d'une fonciion non monotone {1
point}

23 l’efl:usaml:r!e-a Mmajorer &b mingrer représenle I'image dune suile acn monotone (1
poinkl.

On peut voir deus typesde courhes D'une part les étudiants titulaires d'un bac Dou Font

e plus suouvent le score 0, d'avtre part les bacheliers Cou £ ont le scors 1 (voir annexe
4-13).

Le hloc st cansiders comme vide pour [e scare 1, comme 2 moitié plein potr le score I,
comine plein pour le score 2.

[i est clair que l'ensemble des titulaires de bac T estimpermeéable 4 ce genre de question
{voir annese 4 - 1) En [ait ils n'abordent [s questien 3) gque pour dire gu'ils ne
conQaissent pas le sens de "minosre” et "majord”. Il n'y a pas, d'autre part. d'évolution du
premier au deusizme questioanaire malgré vo cours, mais pas de Lravaux dirigés,
rappelagt ces netions lors de Ja premiére semaine denseignement.

Par ailleurs, les deus-tiers des bachelisrs [ et seulemant un tiers des bacheliers Cou E
sont dans ce CAs.




L'atede de fa ynesdon 3) pracise les periormandces des uns et des autras lvoir annexe 4 -
1
i

Les titulairss d'un bac D ou E | forsqo’ils n'ont pas le bloc “ordre” vide, répogdent 2n
generzl 4 la premiére partie de la questien. [1s reconnaissenl. dans ['ensemble donoe.
une fonctica gu'ils traitemt avec les outils (dérivee, limite) correspondants. lis se
bimitznt, en géneral, 4 cetie premiére partie de'la question. Par conirs, les bacheliers C
atordent aussi bien la premigre que 1a seconde partie de [a question. Pour la premiére
partie, ils agissent generalement comune les titulaires de bac D ouw E, ponur 13 secoade
gartie la moitié environ considére I'ensemble comme une suite, traliée avec les outils

adapies. et la moitie comme un ensemble de nombres que 'on ancadre | les titulaires d'un
" bac D pu E abordant ce poini réagissent d'aillenrs de facon analogue.

iV 2 hloc "constitution des reels”

On cherche 4 caractériser, par ce oloc, des connaissances relatives 3 [a composition #t 4

fa structure de V'ensemble des nombres reels (oombres raticnnels. irrationnels. densilés
relatives).

La question 12) teste ces connpaissances. chaque répomss “oul’, accompagnés ou non
d'zxemple, vaut I peint.

Up remarque de grandes anzlogies entre les différentes courbes de dispersion (voir
anneze 4 - 2] Les performances des éwudiants dams ce blec ne semblznt pas beaucoup
dépendre da leurs séries de hac. .
D dit que le bloc est vide pour va tal de 0 au 1 poini, 2 moitié plein pour un total de 2
cu 3 points, plein pour un total an meins ¢gal & 4 poiais.

Entre {a moitié (hacs C £, FL, F2, F3, F4) et un peu meins des deus tiers (bacs D, Fo, 7, F7,
Fs)aatun bloc vide {(veiranneze 4-2) .

Dans P'étude des reponses 4 la question 12) on ne tient compte que des réponses "oui” gu
“non” (voir anneze 4 - 2). Cependzns pour readre compte de P'évolution individuzlle des
repanses. lorsguun tou plusieurst point dz la question est "sanle”, le nombre d'ztudiants
correspondants est note entre parenathéses dans le premier tableau, e pourcentage
correspundant tenant compie de ces "répanses’ ['est de méme daas le deuziéme tableau
rendant compte des reponses 4 1a question 12). On peut aoter que le nembre des dudianis
"sautani’ des points de la question 127 esl asser réduil puisque Hmite 4 22 &tudiants.

Le premier des deug tableaws rend compte de 'évolution du nombre des réponses anz
différents poinis de la question, le deuzieme de {"evolution de la fraguence de fa réponse
"oui”

Tout d'abord, il v 2 environ 35% de titulaires d'un bac €. 42% d'un tac Deu E, 3535 d'un bac

F qui ne doanent abcune réponse ("oui” su "non”) 2 un point queltonque de [a question
ic.

Les titulaires éun bac { ou E, par ailleurs, se distinguent des avires étudiants par ls
maintien d'une farte proportion de “oui” & tous les points de la question 12 et par
labsence deffendrement brutal du nombre des réponses. On peut ndter, pourtant, gue
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I'existence dun ratienns! estre 7719 et 3719 fait plus 'unanimite des bacheliers C.

Far cioawre danstouies Jes autres categories d' 2ediants, on constate une chute brutals du
nomhre des réponses generalement au passage du al au b de la question 120, ce qui
sembie normal Pourtant pour les bacheliersFé, F7, 7, FS | cette rupture s= situe enire la
question v-a-t-if un ralioannel entre n et 2277 et s0n analogue relative 4 2 et 2713 . Ce

point d2 Ia question 12 est draikleurs "sautd” par 4 éudiants sur 1535 qui répondent par la
seite, cette pariie de [a guestive semble donc avair un statut particulier pour les
bachaliersTo, F7.F7 F3. Par ailleurs 51 une presque unanimité se fait sur I'existence d'on
rationnel entra 7/19 ei 5/19, les avis sont beaucoup plus pariagés, pour lensemble des
bacheliers B et F, sur |'existence d'un ratioonel entre w et 22/7 d'une part, e et 2718
d'autre part. puisgue Ja moitia enviren répond "ooen”. Mais la propoction d2 "oul” reste
en général de I'opdre des 277 des pépanses pour chacun des couples de nombres envisages
& la question y-a-t-il un jrratiegnel entre .et. 7 {I A’y a qu'une exception, 30%
seulement des bacheliers I répondent "out” lorsqu'il s'agit du conple (e, 2,715),

{in peut cependant noter gque la proportion dz "oui” est géneéralement moins forte quala
guestion "v-a-t-il una rattonnch entre Loel 7" pour le couple {7719, §719), et plus forte
pour les deus autres couples. [ v aurait done moins facilement un rationnel entre o et
22/7 lou e el 2718) qu'entre 7/19 2t §/19, qu'un irraticanet entre o 2 22/7 f(ou e et

2.718), et également plus facilement un rationnel gu'un irrationnel entre 7/19 et 5/19
pauy un certain nombre de bacheliers Fao B

Certaing commentrires, malheursusement pev nombrauz, laissent apparaitre  guelgues
concepilons des ratincanels au des irrationnels,

Pour certains qui rénondent "non” & la question - v-a-1-il un rationnel enfre m et 22/7 7
fou e et 2,718) et éventueliement "oui” 4 la question analogue refative 2 7/19 et /19, les
ralioanegis sont des [raclions. Ils leur correspond un nombre décimal {donné par la
caleviatrice) mais lout nombre décimal n'est pas un rationnel en puissance. La structure
de I'ensemble des ratiennels serait, daos ¢e cas, du meéme type que ¢eile des entiers @ les
aombres ¥ sont szulement un peu plus “tasses”,

Ce type d'idées se dégage par etemple des remarques suivants:

- "non var €277 est beancoup trop proche de ., "ou” mon, car 2277 est le rationnel le
plus proche de 0. "ov encare” pog ; car ¢ et 22/7 soat trés proches U non, car il
faudrait trouver un nombre 2 0001 prés. " pon. car la2 difféersnce seffectue au 4e
chilfre”. . (eesjustifications sant le [ait de 6 bacheliers D, et d'un bachelisr Fal.

Par ailleurs les nombres irrationnels. pour certains. sont des nombres  qui ont une
ecrityre dacimale (éventusllzment finie pour certains) En particulier un ceriain
nombre de ceut gui repondent "nog” 4 la question "y-a-t-il un rationnel entre o et 23/7
fov e et 271807 répondent "pui” & [a questicn analogue sur l'esistence d'vn irratioanet gt
donpent des exemples decimaux {7 bacheliersD, 2F1 F2, F3ouF4 2 F5, F7 F7 ou 15, 200

Cela rejoint des remargues de [ Robinet (voir [91) sur 13 confusion entre nombre décimal
ef eriture décimale. Un peut ggalement se referer au rapport de DEA de ML Isorche (voir
[5}) ou il est noté que pour les éléves de seconde un nombre réed est un nombre décimal
avec gventuellement beancoup de chiffres apres la virgule.
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i} fandrain peur-2tre &tudizr de plus prés les conceptions relallves aus nombres
ratienaels fe irrationnets) et leurs incidences évenweilas sur certaines guestions of
intervient par exemole, explicitement [a deasite de Q.

Oy peut noter également gque ¥ et e, sonl poinr certdins des nombres tellement
particuliers qu'ils n ool peyl-&lre. pas vraiment ¢e staliui {car on oe peut pas vralment
caleuler aver eux; iz ne sont pas déterminés exactement), et gue Pon 4 py retrouver une
concepiion des valsurs approchées, rencontréss dans [2] & Pocrasion de cartaines
procédurss erronées chez les bachelierst - "la” valeur approchés est lige at nombrs de
telfe facon gue-rien e peut se glisser entre les deux fla calculatrice cu I'usage donnant
savalsurl,

Par aillewrs on & rencontrs daps diverses questions des indices de cunceptions de
fonctions dune variahle reelle. apparaissant sous forme de procédures erropass ou oon.
Elles sopt spuvent s fait de bacheliers F. Dans fes goestions 15,3 on a remargué, up
certain nombre de procédures par exemple : § < 2 danc |22} = 2-3 (gquestion 1), 4/3>0
done ff5) =32 |z} - 2 (question 3}, x varie de - 0 4 + oo donc ensemble n'est ni
majore. ni minoré (guesticn 3), qui peuvent étre liges 4 1a conception suivante : une
fonction est une expression littérale ou intervient un couple (2F{x)) ou un tableau de
valenrs L'espace de départ et l'espace d'arrivée (ou guei dépend de gquoil n'est pas
clarrement exprime.

Dans 12 guestion 3) une procédure dutype lim flx) =0(resplim  £(x) =0)
Tt H0D - =0

donc 'ensemble est minoré {resp. majoré} par G peut relever de cetle conception ou -

d'un medéle monotane. De méme VYoubli de [1,3/2] dans la question 7} peul étre du & une

reticence devapt une expression ou X "o'zpparzil pas’ et o0 l'on ne reconnait pas une
foncuon que l'on saurait traiter.

Par aillanrs daas le cadre araphigue, vae fonction {seif vae expression [(z)] 2st une
courbe d'eguation v = f{z). Cette conception pewt correspendre & des réponses "segment”
a la question [}an "hout de courbe” 4 {a guestion 4).

Enfip les fonctions sont €29 sur leur domaine de définition {question 73},

{e tvpe de connaissances intervenant dans fe cadre numérique réel o'z pas doé tasté

Ceja demanderait certainement une &tude plus précise, mais sans doute a-i-0a ici un
certzin oombre d'indices,

I¥ - 3 nature et rénartition des connaissances dans 'ensemble du cadre numeri

Pour etudier maintenant limpertapce et lexistence simullanée, ou non. de
connaissances dans lensembile du cadre aumérigue réel on additionoe comme [es fois
precédantes [es scores § chacun des blocs "ordre” et "censtitution des réeis”,

Les courbes Jde dispersion, comme le tableau de répartition font apparziire (rois
categaries d'étudiants (voir annese 4 - 3) . '
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Les bachieliers £ oat au plus des conpaissances relatives 4 la compositien de Pensemble
des nambres réels mais [a moitie des bacheliers [ F2.F3. F4 et presque [2s deux-tiers des
baclizliers 78, I7.F7. FS ne sembient pas avoir de réaliss connaissances dans ce domaine

0% des eilulaires d'yn bac D sont dans ce cas, Dans {a mesurs ou 23 ont le score 2 avec un
des deu blocs vides | 43% des bacheliers I semblent aveir des lacunes dans les
connASSAN Ces iestegs Mais presque lg Hers d'entre eux a des connaissances solides dans
un des deux domaines considere au moins.

Lzs bachelizrs Cet E ont de meillenrs résultats. En particulier, comme ! hachefier E et {5
bacheliers Cont l2 score 2 avec un Woc vide, 40% eaviron 4 entre enx semblent avoir des
connaissances solides dans ensembie du cadre numarique réel- De plus, seulement 22%
des bachellers Cei 31% desbacheliers E ont les deuy blacs vides

On a vu que cerlains indices peuveni indiguer des concaplions éventucliement
prejudiciables 4 Vacgoisition de notions relatives & 1a topolegle de B (ea particulier en ce
gui copcerne les ralioanels! [l favdrait sans doute, étudier ces conceptions de plus pres
ainsi que [eurs évolutions éventueliss,
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Rapartition des connaissances
dans les différents cadres
selon les s&ries de bac

Un va essaver maintenant d'eiablir le "profil tvpe” des etudiznts selon leur série de bac
en termes de blocs non vides. Deuz élements seroot pris en compte : 2 nombre et la
nauire des blacs non vides,

I - nombre de blocs non vides selen la série de bae

{(n remargue qu'en dehors de ceiles des bacs F1, F2, F3, F4 ou &trangers les courbes d2
dispersinn oat des allures anzlogues, mais elfas sont décajéss (voir annese 3. [} En fait
les bacheliers F&, F7. F7', T8 ont essentiellement trois blecs non vides Pres des deux tiers
des hacheliers Dont 3, 4. 5 blocs non videset le quart d'eatre euz a 6 ou 7 blocs noa vidas,
15% des bacheliers 1, F2, T3 F4 ont ua blog noa vide et 70% d'entre sus 4, 5 o & blocs
non vides . Enfin les bacheliers € ou E ont généralement au moins 3 blocs aon vides , et
lzs deux tiers d'enire sux ontau moins 4 blocs non vides.

1I - NHatore des bloes acen vides en fonction de leur nomhbre, par série de
bac.

{n établirz, dans la mesure du poszible, un paraiiela eqtre les résultats de cette étude et
es résultats ohtenus dans 121 o [5)

La comparaison est ua peu délicate pour plusieurs raisons. Dans [2], 'étude concerne les
hacheliersC, DetF1.TE F3, T4

Les notions testées intervenant dans fes cadres ou merique gt graphique. celles refatives
# la majsration ou 2 la minoration d'ensembles réels sont assez comparables (voir anaexe
% - texte de prétest n° 1) malgare quelques differences (voir par esemple la constitution
du Bioc "caloul”} Mais les notions testées intervenant dans le cadre symboligue ou
relatives 4 Iz constitntion de l'ensembie des nombres réels ne sont pas etudites dans [2].
On sera done amené A metire en parallzle unigquement les performances. en termes de
blocs non vides, aux bloes “ealeul”, “inegalité”, "production de graphes’, "interprétation
de graphes’, "ordre” et leurs apalogues de [2].

Dans 5] létude concerne unigquement des bachefiers [ et I Les notions testées
intervenant dans le cadre algébrigus ou relatives 4 la majoration eouw migaration
densembles de nombres réels ressemblent beaticoup & celles de [2). Par contre, le
rapprochement s phus difficile. entre la présente ctude et [8]. en ce gui concerne les
notines intervenant dans le cadre graphique ou le cadre symbalique, certaines d'entre
glles. seulement sont comparables {voir saneze & - texte du préiestn’2).

Par ailleurs. dans [8], il a &té ¢rée un blac numérique 4 partir des blocs “calculs”,
"inégalites” et "ordre” Un sera donc amené 3 metire en paralléls les etudiants avant un
- blog "caleul”, un bioc "inézalité” non vides aver ceux qui avalent Un SC0fe au moins 2 au
bloe numérique dans {81 et fes etudiants ayant un hioc “caleuf” un bloe "inégalite” un
bloc "ordre” nen vides avec ceus gui avaient un scere an moins 3 au bloc numerigue.

Un metira aussi en paralléle vg bloc “formel” oon vide et un score 3y mains I au ploc
“formalisation” dans {3]. On peut metire, sans douie, également en paralléle un bloc




"sroduction de graphes” non vide et ua score au moing 1 au bloc graphigue. En termes de
blocs noo vides, on compareca uniguement les performances aus bless “caloul™

"Inéanalitd”, "srdre” | “formel” "productien de graphes” et [eurs analogues (avec les
conventions precedentes) de [3].
I hacCetE

les deuz categories daeludiants sont etadiees simultzanément dans la mesure ou feurs
peafils en. termes de blocs non vides, sont comparables.

(n s'intéresse, 2n premier lisy, auz 4tudiants qui eat au meins 7 blees non vides soil le
llers eavirun des bacheliars £ gt des bacheliers C.

Le prafil des etudiants, bacheliers E, semble éire consiruit sur 'ensemble des blocs noo
vides 4 'exclusion do blac "conslitution des réels” (voir anneze 5 - 2) . En Jait, ce profil
fype o'est realise gue par 4 sur les 6 cotudianis ayant un bac E {yn a le blsc
"quantification” vide un le bloc "inegalite"). '

Le profil des étudiants, bacheliers C, sembie é&tre construit sur les blocs "ralcul”,
“inggalite”. "formel”, "production de graphes", "ordre” et "constitution de B" noa vides
{voir annexe 3 - 2} En fait 19 sur 35 des bacheliers © ont ce profil. Le bloc vide des
tachzliers C st “interprétation de graphes” (& sur 23} "constitution de R
"qualtiticailon” ou "inégalite” (4 sur 23). "ordre” (2 sur 23).

[l apparait donc que tes bacheliers E. ou du mains le tiers d'entre eus qui a au moins 7
blocs non vides ont des connaissances réparties dans ansemble du cadre graphique.
alors que fes hacheliers € ont parfois des défaillances dans ce domaine. Les bachelisrs C
o E. ont. en commun des conngissances dans le cadre numeéeriqus, au moins ¢n s qui
¢capcerce les caleuls algéhrigues. et des connaissances 2u moins elementaires dans le
cadre symboligue, Iis ont, également, dans l'ensemble, des conaaissances concernant [z
majoration ou la minoration d'ensembles de nombres réels,

Ensuite. oo &tudie le casde ceux qui ont 6 blocs non vides .soit plus du tiers des bacheligrs
E et le quart des bacheliers C | Les profils indigués par les tableaus. sembient , pour les
deux catégories detudiasts construits sur les blocs “calenl”. “inegalite”. "formel”
"production de graphe” et "ordre” nen wvides En Fait ce profil n'est réalisé gue par 2
bacheliers £ sur 7 et 8 bacheliers C sur 21 ; 3 bacheliers E sur 7 ot 16 bacheliers € sur 2t
remplacent le olo¢ “ordre” non vide par un bloc "interprétation de graphes” non vide.

fone. dans ce ¢as. les profils des deux cetégories d'étudiants sont assez semblablss. 1is
auraient des conmalssances réparties dans Fensemble du cadre algébrigus. dss
connsaissances slémeniaires dans le cadre symbolique et au moins parfiziles dans e cadre
graphique. [s guraient =ussl soit des connaissances migux repariies dans lz cadre
graphigue. sl relatives & |z majoration on 4 la minoration d'ensembles de nomhbres
reels.

Enfin le dernier tiers des bacheliers Cou E a 3. 4 ov 5 blocs non vides, La base communa
des profils des bacheljers C ou € semble dans ce cas différeate. En effef [es bacheliers C
semblent concentrer leurs conpaissances daps le cadre algéhrique et le cadre
symboligue (blos "caleul”, "inégalité”, "formel™ non videsl, alors que [es bacheliers E
concentreraient leurs connaissances dans le cadre atgébrigue et le cadre graphique




Plus przcisement lorsqu'ils ent 5 blocs non vides fes bacheliarsEant les blacs "inegalitd”
"farmel", "prodiucten de graphes” non vides, compl2tes gar iz bloc “erloul” ou e bloc
"intereretatiea de grapies” non vides Par coatre les bachetizrs © oot genéralement le
hlac “eabeul”, io bloc "Formel”. le bloc "inégalite”, un des blacs "production de graphe’ ou
“interpretation de graphes” gon vides . Qa peut noter gue 23% seulement des bachealiersC
dans ce cas ont les deux blocs graphigues non vides.

Lorsqu'ils ont gquatre Glecs pon vides lo différence est du méme type puisque les
bachellers © ont les blocs "inegalite”, "production de graphes” "inlerprafation de
graphes” aon vides ganéralement complétds par le bloc "cafeul” ann vide, Par contre
fes bacheliers C ont genéralement (7 sur 10% un bloc "calcol” ou “inégalitd” pon vidas et
un bloc "formel” aon vide seuvent complétés par un bioe graphigque oon vide Mais 2
seulement d'entre euz ont les deux blocs graphigques non vides Enfin quand ils ont 3
blocs non vides les bacheliers E oat tous le bloc "production de graphes” non vide, dinsi
qu'un bloc "calenl” ef un bloc “formel” non vides alars que les bachelizrs € ont lg blec
"calenl” ou Vinégalitd” non vide el le bloc "foema[” non vide, mais a'ont généralemeant
pas (Jsuratun bloc graphigque non vide.

Ainsi les hacheliers E, larsque leurs connzissances sont réparties dans peu
de bloecs, semblent les cencentrer dans avu meins une partie des cadres
sraphique et aigébrigoe. Lorsqgu’elles sent un peuw miesux répariies, jeurs
connaissances s'édtendent dans ['easemble dv cadre graphigue et les
étudianis <orrespoadants gnt, de plus, des ¢onnaissances ay meias
éiémentaires dans le cadre symboligue. Par contre, leszs bacheiiers C
concentreraient pluidt leurs cennaissances dans wne partie au meins dey
cadres algébrigque ei symbeliaue {conrnaissances éiémentaires). (uand elles
. soni wn peu mieux répariies leurs coanaissances s élendrzieni dans
"ensemble du cadre algéhrique mais resteraient partieiies dans le cadre
graphigue.

51 lon compare maintenani les résuliacs des bacheliers G avec cetx gui apparaissaisnt
dans [2]. on remarque quz la grande majorite des etudiants concernes ont. dans les deuy
gludes, des connaissances solides dans Uensemble dy cadre algébrique. De méme, plus de
0% dentre eux ont des connaissances reparties dans les deux cadres algébrigqua at
graphigue. gt fes deus-tiers ont, de plus. des conpaissances relatives 4 lz majoratien eu i
fa minorativn densembles de nombres réels. Par contre, st dans [2] pros des trois-quarts
des bacheliers £ semblent aveir des connaissances solides dans l'ensemble des cadres
abzabrigue et graphigue, ils sont & peine 1a meitié dans la présente étude. Dans e cas
preszatl les cuapaissances dans le cadre graphigque sont souvent partielles Les
bacheliers € auraient aiasi, deas ko préesente &tude , un profil plus proche de celui des
hacheliers D que lzurs préedecesseurs. Bl se peut que l'effet de Ia différentiarion plus
tardive des sections C et B aif pu étre wn peu masque par la preésence de redouhlants par
exemuole. dans [21. Mais surtoul cette difféerentiation tardive permet de penser que les
profils des bacheliers C et U sont ¢onstruits 2 partir dune base commune, Ainsi le fait
déindier pne popuiation d'etudiants de Neug Sciences {tmes filidres confonduest donc
moias "tries" | puique dans (21 il s'agissait &'Studiants inscrits en Deug S5M, peut mettre
en évidence une relative faiblesse des connaissances dans le cadrs graphigue, point
faible des bacheliers D comme on e sait deja.

Par aillenrs, en ne considérant gue ces J blocs, ia différence entre bes bacheliersE et £
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s situe ab niveau de |z configuration ou mandue seulement un blac graphique pulsque
G des becheiters Cet 1075 seulement des bacheliers E Vot et de ka configuraton ou i ¥
y 1z hlag "saicul” out le bloc "inégalite” pon wide 2t un bioe graphigue non vide gqu'ant
0% des bachellers E et seulzment 3% des hacheliers O On retrouve depe, daps vne
certaine mesure le fait gue aussi bien ¢hez caux qui ont leurs connaissances reparties
dans begucoup de cadees que chez ceus dont les connaissances sunl plus concenirees, les
bacheliers £ ont plus facilzinent des connaissances dans fe cadre graphique gue les
tachelizrs €

[

La comparaison avec [51, avec les conventions précédentes, indique une base communse
ideptique nuisgue 94% des bacheliers € (dans [8] ) ont av moins 2 2t blee numerique et
an hlac “fermalisation”. [e méme, les deux Uers dentre eux ont, de plus, lg blac
“production de graphes’ non vide.

Les bacheliers © et E, en ne considerant gue ces cing blocs ont des profils asser
identiques,

I 2bac D

Pour cette catégeriz d'étudianis on va éindier 1a répartitisn des conneaissances de ceus
qui oni gy moinsa blocs non vides (soir 29% ) puis successivement de cenx qui ont 4 biocs
{Z07. Jou 5 biocs (20% ) non vides, et enfin ceux gui ent avu plus 3 blocs non vides (31% ).

Ba peut remarquer que la base cormune auz profils de ces différentss catégories
d'étudiants semble étre [3 méme que celle des profils des bacheliers C |, ¢'est 4 dire les
bloes "caleul”, "inégalits”, "formel” non vide {voir annexe 3 -2)).

En fait quand tes etudiants ont au mains & blees aon vides, ils ont effectivement cos trods
tlncs non vides ainsi que generalement un bloc grapiigue o ie bloe "ordre” {dansle cas
de 7 biacs non vides) ou le blo¢ "guantification” {dans le cas de 6 bloes). On peut noter
gue e tiers seujement des ¢tudiants 2 deug biacs graphiques non vides dans lz eas dg 7
blocs aen vides {voir annexe 5- 3) . Cette proportion est de Perdre du guart dans le casde
& blocs non vides.

Dans le cas o9 les connaissances sent le plus fargement réparties, les
bacheliers B ont denc uvn profil analogue 2 cziui des bacheliers € ayant le
méme nombre de blocs non vides. On note cependani que les bacheliers D
sont dans ¢ cas pius réticeats gue les bacheliers C sur les questicas
relatives 3 la majoration ov 2 1a minoration d'ensembles de nombres réels,
¢l testant des connzissances intervenant dans e cadre graphique. Ainsi si
dans le cas de 7 bloca la praportion est {a méme, le goart des bacheliers D conttre les deux
tiers des bacheliers € dans fe cas de & blocs ont les deux blocs graphiques non vides. Par
contre {eurs connaissances dans le cadre symbolique sont plus imporianies,

La population ayant 4 ou 3 blocs non vides a ja base commune d'uva bloc "ealeul” ou d'un
bloe "inegalite” (genéralement les deuz) non vides et le bloc "formel” non vide.

Dans e cas de 3 blocs non vides, ces blecs soat complgtes par un blac graphique non
vida ou ya blog "guantification™. On aotera que 30% de ces éwdiants ont un seul bloc
graphique non vide

Dans 12 cas de 4 biocs non vides 23% seulement ont un bioc graphique nop vide, 8% les
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deux biocs graphiques ann vides

Lz encsre, jes hacheliers B, 4 ézalité de nombres de biocs nen vides ont le
mérme Lyhe de répartition des connaissances gue les bacheliers C. Comme
pricédemment, ils sembleat avoir plus fréquemment des connaissances
plus importagtes dans le cadre symboligue, ef moins dans le cadre
graphique  Fqp effet 137% dentre eus contre 23'% des bacheliers C ont [es deux blacs
grapbiguss non vides, 375 conere 3175 un senl bloc grapinigue non vide

Enfin jes treis quarts des bacheliers D gul ont au plus 3 bocs pop vides concentrent
leurs connaissances, dans une partie ap moins, du cadre algébrigque et/ou Lt dans fe Cas
de 3 blocs aon vides) du cadre symboligue (connaissances elementaires’. 13% dentre 203
ontun bloc grapbigue non vide { ont les deux blocs graphiques non vides.

14 encore, & ézalité de nomhre de Blacs noa «vide, le prefil des bacheliers

est analegue 4 celuoi des bacheliers €, ¥ compris dans ce cas pour les
copnaissances dzns le cadre graphique.

In va da nouvesy comparer les résultats ohienus icl et ceuy gui avaiznt écé établis
dans{?] et [3].

La comparaison avec [2] indique les mémes différences que dans le cas des bacheliers C.
Fn effet les résultats des deus studes indiquent que la grande majorité des bachetizrsh
semblent aveir des copnaissances selides dans le cadre algébrigue. Par cantre. [a
muindre solidité des cognaissances des bachetiers I dans le cadre graphigue semble ploas
netle dans la présante etude. Ainsl 200 seulement des bacheliers D onl des connaissances
reparties dans ensemble du cadre graphique alors que. dans 2], pres de la moitie dentre
sux svaient les blocs “production de graphes” et "inierpreétation de graphes’ non vides.
De meme pres du tiers des bacheliers D de cette présente &mude. ant les deux blocs
graphigues vides alers quil o'y en avait que 4% dans ce cas dans (21 Sans douie. l2 fait
d'etudier icl V'epsemble dune population tnscrite en Deug Sciences denc en particulier,
comprenant des dtudiants dz Deug SNV oo les tiiulaires d'un bac D sont netiement
majoritaires, a mis phus netfement en evidence ce peint laible des bacheliers D que soat
lewrs connaissances dans le cadre graphique,

En se limitant 2 l'examen de ces3 blocs, on remarque que le tiers des bacheliers Cont les
5 bioes aon vwides.st sculemeat 11% des hacheliers D e meme 209 des premiers et 13%
des seconds ont les blocs “calcul” "inegalit?”, "ordre” &t un blos graphigue pon vide. Par
contre Z0% des bacheliers B et 117 des bacheliers C seulement n'ont que les hlocs
“raleul”. "inégalite” et I'vn des trois blocs “grodoction de praphes”. "interpréfation dsz
graphes” oo “ordre’ non vides. Les connaissances des bacheliers € sont donc, plus
spuvent réparties dans les trots cadres algebrique. graphique el pumerique réef gt calles
de bacheliers D dans 2 seulement de ces trals cadres.

St Pon compace les resultats jcf obtenus des bachelizrs D et ceus que oo avatl regeonlré
dans [$] en voit gue les deus tiers environ ont des cannaissances solides dans P'ensembie
du cadre algabirique el élémentaires dans e cadre symbolique dans 'uos et 'anlre etuds.

Davire part, ladifference entre les hachaliers C 2t D quand on sz Jimite & I'egamen.de ces
3 higce sermable &tre les connaissances relatives 4 la majorstion o 4 o minoration
densembles de nembres réels (voir agneze 5- 377
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dansembies de nombres réels (voir anoswe 3 - 310
I1. 3 %aesF

-bacsTL P2 F3 P4

On censidere dans ce cas d'une part les studiants ayant 5 owd blocs asn vides (487),
ensuite les étudiants quiont 3 ov 4 blocs pon vides (29% ), enfin ceux qui en oniav pius2
(23%).

Cenz qui ont & gu 5 blacs non vides enl généralement des connaissances Al moins
partiedies dans ls cadre pumeérique, (blocs "calcud” ou/er "inégalitéd” non vides) dans le
cadre geanhique (hloes "production de graphes” et/ou "interprétation de graphes” ann
vides), dans e cadee symboligue (blacs "formel” ou bloc “gquantification” non vides).
Dans le cas de 5 blocs non vides l23 connaissances daas le cadre symbolique semblent
seulement élémentaires Les bacheliersF ont genéralement ¢galement das connaissances
refatives 4 fa cemposition de Uensemble des réels Leur différence avec {es bacheliers C
au E est d'alllevurs en partie 4 ce niveaw, ces derniers auraient plutés des conpaissances
sur la majoration ou la minoration d'easembles  de nombres reéels.  Leurs
cannaissances szoent de pius, peut-étre, plus fragiles dans le cadre
“algébriqua” ¢f meins dans le cadre graphigque que gelles les tituiaitres d'oa
bac C. Ainsi le grart des bacheliers F et seulement 5% des bachelizrs € n'ont qu'un szul
blac aigébrique non vide Par contre ka moitié des bacheliers C et seulement le guart des
bacheliersT n'ond pas les deux blecs graphiques noo vides. On peut noter que 6 <tudiants
sur % ont les deux blocs "caleuls " &t “inégalitd” noa vides, 6 sur 3 les devz bloes
graphiques non vides ¢t guatre, les quatres blocs nop vides (veir annaze 531

Ouand dsent 3 ot £ blocs non vides. les bacheliers FL, F2, F3. F4 ot des connaissances au
mains partieiles dans {2 cadre algebrique (bloc "inegalité” non vide &t pour 3 sur ) bloc
"calcul” pon vide) et symbaolique. Dans ¢e dernjer cas, ces connalssances sont souvent
seulement elémeniaires {bloc "formel” non vide). Trois d'entre ces dtudiants ont le bloc
"production de graphes’ nan vides Les bacheliers Fi, F2, F3, F4 avuraient donc,
dans ce cas, vn profil ressemblant 4 celui des bachefiars €, tout en ayaat
plus seuven! un bloc graphique pen vide, puisque les trois quarts des bacheliers
F at mains de la maitié des bacheliers £ sont dans ce cas.

Fnfin ceux qui ant au moins un blec aon vide ont soit des connaissances él#mentaires
dans le cadre symbobigue (bloc “lormel” non vide!, soit des connaissances partielles dans
le cadre graphique (un des denx blocs graphiques non vides). On peut noter qu'ifs n'ont
jamais i; blog “calcul” aan vide. [ls semblent différer en cela de lzurs homalegues ayant
un bac B

S5il'an compare ava¢ lzs rémultals ohieavs dans {2] en remargue que lz présante &tuds
conflirme gue les bacheliers F, dans lsur grande majorité, ont des connalssances. au
meins partielles 4 Ia fois dans le cadre algébrique et dans 12 cadre graphique. S5if'on se
limile aux 5 blocs srécédents ce sont les bacheliers E dont le profif est le
plus comparable & celui de ce type de bacheliers ¥ . Leurs différences sont
gssenlicllement an niveau du blec "ordee” non vide que Ies bacheliers F o'ont jamais
(voiranneze (3- 3).

-Backo F7.E7 F%




Yes dersicrs éiudisatls ont eszentiellement 0,1,2 ou 3 blocs nop vides ln
o

gidiara ceuy qui ont 3 blocs non vides au moins (soit 39% ). cenx qui oot deus blocs non
vides 129 1, 2t enlin ceuz guiont av plus un bloc nop wide (324 ).

La premiere calegoric a4 $85 COADAISIANCES réparties au moins dans une partie des cadres
alaabrigue e, graphigus et/ou symboligque. Plus précisément 3 sur 12 ont le blog "calcul”
au le bloc "inégalite”, le bloc "production de graphes” ou le blec “interprétation de
graphes’ . etle bloe "forme!” non vides, 3 n'ont pas les connaissances dans le cadre
svmbolique, 4 dans le cadre graphique (voir annese 3-3) .

Ceux gui o'val gus deug blocs non vides ant le hloc "inégalitd?” suset (et dans 2 cas) le
blog “formel” non vides. On peut remarguer que 3 eludiants sur 9 seulement oot un bloc
graphique ("production de graphes”), aucun n'en n'a deux.

Eafin ceux qui ontun bloc non vide ont gégeralement [e bloc "inégalité” non vide {1 a
un dloc "formel”, 1 va Hoc "interpretation de graphes” non vides).

IT . 4 Racs gtrangers

v adune part 235 de la population qui ont au plus deux blocs gen vides (en général 13
Ces ewndiants ont dans ce cas des conoaissances dans le cadre nwmérique, plus
particuliersment dans Pazecution de ¢alouls algébrigues {voiranneze 5-23.

Ensuite 19% de la population et 3 blovs non vides Dans ce cas, [es connaissances sont
souvent plus complates dans le cadre algabrigue. Les émadiancs ant aussi, généralement,

des connaissances gu moihs #lémentaires dans le cadre symbolique fhloc "fermel” non
vide).

Enfin 353% de la population a 4 blocs non vides. Dans ce cas [a tendance prévédente ast
accentuée [hlecs "caleul”, "inégalité”, "forme!” non vides).

F




Conclusian, quelques perspectives et propositions

.oL
On peut dire toug d'abord gue [a orésente étude confirme certains eléments relatifs 4 Ja
répartition des connaissances dans les cadres algébrigue ou graphique. ou bign
concerndnt {a majeration ou la minoraiion densembles de aombres reéels, mis en
svidence dans nos eludes antérieures (voir (21

En eilet, meme $i feurs connaissances relatives aux noiinns testéss dans lg cadee
graphigue sembient plus fragiles et partietles que Jans [2], Iss trols quarts des titulaires
“dun bac C ont quatre (sur les cing considérésk blocs ann vides au meins. 2t plus de fa
moitié. des bacheliers £ oat par ailleurs des connaissances réparties, ab moins

pariizllement. dans Ies trois cadres tun hioc algebrigque. un Blog¢ graphigue et le hinc
"prire", at moins, ann vides)

Les detx tiers des bacheliers Dont  au plus trois blecs non vides et [z molkie environ ont
des conpaissances cencentrées dans le cadre algebrique . Le quart d'entre eusz,
seulement, 3 des conasissances reparties dans les trots cadres . Presgue tous les
tacpeliers D ont des connaissances au meins partielles dans [e cadre algébrigue, alors
gu'un tiers seulzment, en 3 dans le cadre graphique . Les bacheliers D comme les
titnbaires Jun bae C dailleurs, semblent avoeir das connaissances beaucoup plus faihles
Jans le cadre graphique que leurs homologues de [21)

Lafin prés des teois quarts les bacheliers F (dans 12} il o'y avait gue des bacsF1, F2,F3 ou
F4) oot des connaissances dans les deuz cadres graphigue et algébrigue, mais celles-ci
‘sont souvent partiellss dans Uun au meins des deux cadres On psut noter en particulier
que s ces étudiants effecwient correctement des calculs algorithmiques simgples. ils
sembient avoir des difficultés avac les calculs algebriquss meins faculement
algorithmist:, en particulier lorsque ces calculs sont =oumis 4 des contraintes que l'an
doit confedlsr

S5iten sintéresse mainlenant aut résultats tepant compte des connalsragces evantuelles
dans le cadre svmbolique en ze Hmitant aux 5 Mocs "calcnl”, "iadgalite”, "ordre”, "furmel”
"production de graphes” psrmsitant de comparer les résullats précedants o ceus de 151
on remsrgue gue les bechelblers € et E ont & peu preés les memes performances. Nautra
part les bacheliers Dou Fl, FZ, F3, F4 n'onf pas les mémes profils (& égalité de nombre de
tlocs non wvides) que les bacheliers C mals la différence concerne surteut [es
cognaissances relalives 4 la majoration ou 2 la minoration d'ensembles de pombres réels.

La présente &tude 4 mis en évidence que les profils des bacheliers C et D {en termes de
nature des blocs non vides) semblent structurés & partir d'une base commune. En effet
quand ils ont le méme nombre de blocs non vides, fes profils se reszemblent. Mais gquand
le nombre de blocs oo vides est au moins égal 4 4. les bacheliers P sont plus réticants
cyr les gquestions relatives 4 la majoration o 4 [a minoration de nombres réels on lesiant
des connaissances dans le cadre graphigue. Par conire, dans ¢e cas lenrs connaissaoces

dans le cadre svmboligue semblent plus impertantes. Bans le cas ol le nombre de blocs
non vides est 3 les prafils des bacheliers C ou D sont analogues,

Ceite base commune est constilvee d'un blee algébrigue au moins (hloc “caleul” ou
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"inggalite") non vide et du bloc “fermel”. Les bacheliers [ qui 0at moins de I blocs non
vides remplace "et” du bloc "formel” par "ou” du bloe "formel”.

Par-ailizurs les bacheliers £ 21 D semblent preférer les procédures numériques aux
pracédures graphiques, et les bacheliers D se placent plus volontiers dans {= cadre
aumerigue en ¢as de difficuitees reacontraes dans un autre cadre. On peut penser gue 1z
cadre numérique est plus facilement préférentiel pour catie catégarie d'étudiants.

Les hacheliers F1, F2. T3, F4 lorsqu'on e limite auxX 3 bloes communs aves {21, anc plutde
des ressemblances aved les bacheliers E daps la mesure o0 leurs conoaissancss sont
zengralemeant réparties, au moins partiellement. dans les deus cadres graphigue et
algehrigues. Par contre les bachelisrs F, contrairement aux bacheliers £, ont toujours le
bleg "ordra” vide,

Par ailleurs, les uns comme les auires semblent préférer les procédurces graphigues et ils
s2 placen! dvepipellement dans (e cadre graphique en cas de difficultés dans un autre

cadre. On peut penssr que le cadre graphigue est plus facilement préférentiel pour cetle
catéparie d'étudiants

Sur ensemble des blocs considérés dans la préssate eiude, 4 égalité de nombre de blocs
pon vides, la profil des studiants titulaires d'un bac FL F2 F3 F4d gapparents 3 celui des
bacheliers . Mais 115 ont plys facilement des connaissances cans le cadre graphique et
des coanaissances plus {ragiles dans l= cadre numérique. Par azilleurs, quand leurs
connaissances sont le mieuz réparties, ils ont souvent le bloe "constitution des rdels” nog
vide donc des connaissances dags ce domaine, alors que les bacheliers C ont plutéi ke bloc
“ordre” non vide, c'est & dire des connaissances relatiives a la majoration ou a la
migoraticn d'enzembles d2 aombres réels. Quand les connaissances soat Wrés concentrées
daps peu de cadres, 12 seule comparaison possible se fait avec les bacheliers D ces
derniers onl des cennaissances dans le cadre algébrigue ou des compaissances
¢lementaires dans le cadrs symbolique (blo¢ "formel™ non vide), alars que les-bacheliers
F ant des connalssances £lémentaires dans le cadre symboligue ou des Connassancss
dans le cadre graphique.

Par ailleurs. deus populations nouvelles oat £42 etudides En premisr lisy l2s bacheliersE
dent oo & vu que, si leurs performances en gombre d2 blocs nen vides sonl équivalentes
a celles des bacheliers €0, Ils ont plus lacilement que ces derniers des coanaissances daos
le gadre graphique. Leurs connzissances sont génsralement réparties dans plusisurs
cadres

Ensuits les bacheliers F4, F7, F7°, FS semblent aveir, esseptiellament, des conpaissances
dans le traitemsent additif des inegalités au moins apres réactivation des coanaissances.
Dans le meilieur des cas, ils ont egalement des conaoaissances partielles daps le cadre
graphique 2of/o0 Slémeantaices dans le cadre symboligue. [15 avratenl plus facilemant va
cadre numérigue préférentiel.

On peut noter gue les bacheliers F {{owmses sactions confondues) sont particuliérement
demunis dans les gquestipns de mianratien ¢u de mzjoration de pombres réels. Ceite
gquestipn sépare également Jes bacheliers © d'une part, les bachetiers D et £ d'auire part

puisgue ¢es dernisrs se limitent 4 Ia mineration ou majoration d'un ensembls qui feur
gvaque une foaction.




Lok JafTicultes éventnelise rencantrees par les bacheliers F, dans le cas de notions
élémeniaires dans fe cedre svmbolique concernent les ecritures indicielles incompletas.
chez. les backeliers D ey Fa, F7, FY', IS les implications simples {surtout sous forme
negalivel Ces potions sont biea madteisess, pacr uoe grande parde des atudiants, par
contre les prongsitions plus cempleses contenant une quantification explicite ou non,
si0t beaucoup plus rarement comprises.

Sifon compare les résullats précéedents aver ceus des étudiants avant un bac Cou D en
Deug S5AL & Paris en 1984 {veir [7]}. on constatz que les résultaty sont équivalents #i on
compare les réponses 4 des questions du type de la guestion 10Mimplications simples
wraies ow fausses), par capire il ¥ 2 une chute importante guand op regarde les
résultats de questions du type de la question 13) (propositions quantififes) Ainsi gn
trouve environ 27% aw lieu de 37% de réponses correctes pour des phrases du tvoe de al,
0% au lieu de 87% pour des phrases du type de b, 17% au lieuw de 23% pour des phrases
du type de ¢) . Ces chiffres sont & preadre avec beancoup de précauvtions, le public, les
guesitinns, leurs places g'étanl pas les memes mais on peut néanmoajns penser quil ¥ a
une diminotion g2 ce type de connaissances, diminvtion aormale si on grend en compie
['evalution de I'epseignement.

Par ailleurs, des congaissances relatives & 1a constitution de 'ensemble des nembres
réels taient testees. Nous avions, en eftel, repéré das procédures erronées lors des
caleuls approchés dans des copies d'interrogations en cours d'appreatissage, de la part
de bacheliers F. On pouvait se demandser, par exemple, si pour cert2ins d'entre #ux, tous
les nombres reels etaient décimaux ou noa (voir {51k Les résultats et en particulier. les
reponses negatives (deid reperées dans [9)) et leurs justifications peuvent laisser penser
gu'il y 2 1&. surtout dans le ¢as des bacheliers D et F, des indices de concepiicns relatives
auz ratiopnels, irrationnels el d'vne maniere géenérale a la topologie de B | particulieres

Bans a3 mesure od ce bype de auestions est & Uorigine de difficuités chez les etudiants de
Deug (filiéres maths ou physique, au Deug A2, en particulier [a densité des pationnels 2o
{tatson avec Iz continvite des fonciions, les borpes supérisures ou inféristires, celxn
vaudrait sans doute la peine d'étudier ces conceptions, leurs évolutions et layrs liens
evenliels aver les difficuitds evoquaes ci-dassus

Si Venseignemeant des mathématiques en Deug n'obtiznt pas dz trés bons résultats. an
pelll penser guune ¢ause imporiznte des Achecs repcoatres est 'inadaptation de
Pepsmignement aus dindiants tels qu'ils sont,

Le public de= Deug scientifiques a change ces derniéres années ne serail-ce que par
I'evolutisn des programmes du second dagré.

[ apparait, dansun premier temps, une distance entre les connaissances des studiants et
les connaissances implicites supposées par les enseignants de Deug. Uest ainsi gqu'un
enseignement explicile dans le cadre symbtolique sembie necessaire 4 tous les étudiants
tutulaires de bac C comprist . d2 méme les notiens relatives 3 lz majoration ou la




Lek
[ ]

mnaratine d'anzermmiles de nombres réels ne sgat pas connues par Lensemble des
achx. ersfiatl

o

Par a;ﬂuurs certains types de bacheliers, Lypigquement fes bachaliers I (ou du moins

certzing d'antre eux) et surteut les bacheliers T sont répuiés reacontrer plus de
difficulizs que les autres.

Pour pallier c2 tvpe de probiémes, des enseignements de mise 4 niveau ou de Soutien
{zemestre.ou annee) dal &té mis en place en divers eadroits, en partculier dans le cadre
da la réncvation des Deug. Ces enseigpements se sont. en général, soldés par des échecs
pius ou moins flagrants. Ceuz-ci soat particuliéremeant nets pour les bacheliers Fi, F2,F3,
F4 moindres du meoins & court terme, powr les bacheliers I et méme T3, F7. T8 F7 (voir

{1ah.
Le fait qu'une éliqueite "mauvais’ apposée sur quelquunm le conduil souvent & se
condyire comme tel a pu jousr un role dans ces #checs, mzis¢a n'est sags dotte pas fout.

Un peut essaver, 4 la Jumiére des grilles de répartition des connaissances dans les
différents cadres eavisagés préecédemment et [ défermination de cadrss sans doute
preférantiels. de préciser inadaptation des enseignements et par la méme envisager des
passibilités d'enseignements diffarenis,

Avant d'aller plus [oin, il faut resarguer qu'il v 2 grossiérement, deus types d'étediants
en maths & par [& d'echecs daps cetie discipline.

11 vz daboed | les studiants suivan! une fifigrs of on demande des mnnaissmces an
maths importantes | ¢e s0at, par ezemple, les filitres "maths" oo "physique”. typiguemsnt
Pancien Deug A L'echec concerne alors les etudiants qui oot un bac B, E, Fl Fz,F3.F4.

On pent & ce sujet conswlter 1] o l'on peut voir en particulier les résultats suivants
concernant des dtudiants inscrits en Deug 55M en 35

noke du hag < 1) b2 345 25% 2%

réussite & 'examen
da fevrisr 57% 5&% 2% 175%

sgrie de bac C E )i F

Il v a par ailleurs les etudiants suivanl vne Viltere ob Voo demands peu de connaissances
an maeths, c'est en général le cas des filierss "hiochimie”, "bislogie”, typiquement
VYancien Deuz B Les eludiants en échec soni, dans ce cas, les titulaires d'un bac da
technicien Fa, F7, F7', F5. Par exemple . 2 Reims en 1985, sur un flux d'entrée compris
~entre 30 el 40 ¢tudizats, 7 oot eu un Deug, (soit de V'ordre de 20% ).

A ce suiel, on peul se rappeler gue les études permetiant de penser gu'une condition
necessaire de reussite est d'avair des connaissances minimales reparties dans un nombre




mialmun de cadres concernent les étudiants suivant le premier tvpe de [iliéres

O 2 *u gue les hacheliers £ tout en rapartiseant leurs coansissances dans plusisurs
cacres puisyue tes deus ters Fentes guX oAt &0 nwoins & hiocs non vides Commbe les
hacheliers O onl dans ce a3 des copnalssapces plus solides, semble-t-il dans le cadre
graphique . Pac allleurs. ceux qui ool leurs copgaissances ¢Oncentréss dans psu ds
cadres ont des connaissances au moing partielles dans 1= cadre algshrigue =t [e cadrs
graphigue alers que  les hacheliers € guraient des connaissances au moins partisllas
dans le cadre algsbrigue et le cadre symbolique Par ailleurs, les bachellars E
preferalent plutit le cadre graphique, et Ies hachetisrs € le cadre numerigue.

Les thulaires d'un hac I ont genéralement moins de 8 blocs non vides | de méme quse les
hacheliers FI, F2, F3, F4 Les premiers, pourc un nombre 2gal de hiocs aon vides. ont
souvent des coonaissances plus fragiles gue lgs titulaires d'unp hac € dans ls cadre
graphigque. alors que seconds auraient des coonaissances plutdt plus importantes dans (e
cadre grapiique =t fragies dond le  cadre numériqus, Les bacheliers D oot des
codnaistances souvent plug solides dans le cadre sgumsrigue st symbolique gque les
macheliers F. qui gug oot des cpnnaissances plus importantes dans te cadre graphigue
Par aifleurs, les bacheliecs D sembient scuvent prefarsr le cadre npumérigue ot les
hacheliers T (L F2.F3, T4) 1o cadre graphique.

51 l'on regacde. maintenant. Vepseignement universitaire "standard” oo eonstate quil
privilegis = cadre numerique et te cadre svmbolique. Corl et renforce au piveay das
vopkriles, Qudnd cet enseignement sadresse 4 des etudiaats, o prieri en difficults, [ a
tendance a privilégier le cadre numériqua et les conduites de trpe algorithmique Cegld
est d'autaat plus aaturel que les studiants en difficuite "habitusls” sont des bachelizrs D
gui pnt des connaissances esseatiellement de cetyps,

On voit donc que des etudiants aul aurdient un cadre graphigue préfarentisl stfou des
enandissances dans e cadre numérigue et symbelique insuffizantes séraiznt en partie
[nadaptes aus enssignements suivis, De méme dans i9 ¢as d'enseignements de sputisn
CeUs quiaurdient un cadre graphigue préferentiel etrou des connaissances dans le cadre
aumérigue insuffisantes.

Ceci nous donne des indications sur & que pourrait envisager un eoseignement plus
adaptz auy differenies carégories d'éludiants considérees.

En premier liey, on peut pegser quun #nseignement utilisant systématiquement des jsuy
de cadres, garantit mieur gu'un autre gue-chacun tronvers, dans les asuivitds proposaes,
[z possibiliie de travailler dans son propre cadre préferentiel.

Par ailleurs, les jeus-de ¢adres sont d'avtant plus faciles 4 metirs en place qu'il existe das
connaissances effectives dans de nombreux cadres. el on a vu, dautre part, que ceife
raparution, étendue, des copaaissances semble augmenter les chances de péussite On
peut demander s'jt existe des szuils minimaes de conpaissances en dega desquels les jeus
dz cadre ne peuvent pas sencleacher efficacement.

L'ohjectif’ dune "mise 4 aiveal" pourrait étre de "cemplir” e mazimum de cadres
possibles Pour cela, elle peul $appuyer sur les connaissances déja existantes dans les
differents cadres ot les éventuels cadres preferentiels.

Plus precisement oour fes étudiants avant un bac D, il faudrait essaver de "remplic” le
cadre graphique gar ezemple, ol anmerique réel en sappuyant sur {= cadre algebrigus,
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exemple des problemes ol les notions mises en jeu interviendraient daas le cadre
algsbrrique el e cadre graphique, ou. le cadre algebrique et & cadre qumerigue réef
Alors que | pour essaver de consalider les cannafssances des bacheliers Pdans les cadres
aigebrigus &1 graphique. on pourran utiliser l'aspect sans doute préférential du cadre
graphique el Jes connaissances dija esistantes, en particulisr alzorithmiques dans le
cadre ajgebrigue, par ezempls & laide de problémes on les notions envisagees
interviennent dans ces deuz- cadres En ¢e gui concerne l& cadre symboligus wn
enseignement esplicite dans o2 cadre est sans doute nécessaire pour que e jeu de cadres
puisse fenclencher

4 I'on considers maintenant le deusidme type de [ilieres l'enseignemeni s'adresse
esseniicllement a des dtudients ayant un bac Bou F7, F7 FS (e some ces derniers qui fonc
l'ahist deazeignement de mise 4 niveau ou de soulien.

L'objectif d'une mise & aiveau pour ¢e trpe d'etudiants, est, prioritairement, de leur
donner des connaissances solides dans le cadre algettrigue. ot ensuite de 'remplir va
minimum” [es cadre symbelique et graphique. {es jeux de cadres sont, dans ce cas,
certainement difficiles 4 enclencher compte tenu des connaissances particuliecement
faibles dans les differents cadres, mais on pesut peut-glre, esperer que laspect
preférentie] du caldre quinarique, puisse jouer un rle

H estappary dans le cadre de cette éiude, eb dans les ctudes antérizsures, Un profil de base
communp aus bacheliers C et I appuyé sur les cadres algébriques et dans une ceraine
mesture svmbaligue, et un autre commun aug bacheliers Eet F1,.F2, F3, F4 appuyé sur une
partie au mains des cadres algébrique et graphigue. De plus, les premiers et les seconds
ne semblent pas préfécer le méme cadre, Dans 1a mesure oR [es programmes el horaires
gu'ont eu les bacheliees C et E sont zs mémes on pewt penser gue d'aotrss dléments
determinent ces différances de profil

Pour essaver de cerner las éléments qui ont pu faverizer Péleboration des profils des
bacheliars F. on envisage detudier ulicrisurement, les spécificités éventuelles des
enseighements suivis a D'aide, d'une part d'un questinnnairs desting auy différentes
¢lasses [premiere. terminale, secomde) debouchant sur va des bags de technicien
copcerges, et dautre part dupe ende comparative des livres {en particulier des
ezercicest destings a ¢es eléves et 4 leurs homealogues de seconde. 1852 &, terminale
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