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Dans cet article’. nous souhaitons faire un point sur quelques connaissances didactiques dans
le domaine de I'analyse, a travers ce qui concerne plus précisément 1'étde des fonctions
numériques, afin d'investiguer des problémes qui se posent a la transition lycée-université. Ce
domaine a été tres étudié depuis plusieurs décennies mais les caractéristiques. sans cesse
changeantes. des populations étudiantes arrivant a 1'université d'une part. et des contenus
d’enseignements. tant au lycée qu'a I'université d’autre part. justifient que I’on s’y intéresse
de fagon continue et renouvelée.

Nous souhaitons. en spécifiant les domaines de travail en analyse qui traversent la scolarité,
de la classe de troisieme aux premieres années de l'université, définir des questions de
recherche qui se posent a nous. Ces questions concernent les niveaux de conceptualisation des
connaissances. chez les éleves de terminale scientifique. dans le champ conceptuel des
fonctions (Vergnaud 1991). et la corrélation entre ces niveaux de conceptualisation et la
possibilité pour les éléves d’affronter les concepts travaillés en premieére année d’université.
Nous nous appuyons pour ce faire sur des énoncés d’exercices, des sujets de baccalauréat, des
partiels en L1 ainsi que des productions d'éléves et d’émdiants. Nous proposons deux
dispositifs afin d’investiguer nos questions de recherche et nous donnons quelques premiers
résultats a partir de 1'un d’entre eux.
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Nous commengons par rappeler des spécificités génériques. caractéristiques de la transition
lycée université. Nous continuons par une étude didactique sur le théme des fonctions et les
caractéristiques liées a cette notion. déja pointées dans plusieurs travaux. Nous étendons cette
« mise en relief »* du début de I"analyse entre lycée et université en définissant des domaines
de travail. spécifiques d une part des pratiques au lycée et d autre part des pratiques attendues
a I'université.

1) Quelques caractéristiques générale de la transition lycée - université

De nombreuses érudes ont déja précisé les caractéristiques de cette transition (Artigue 1991,
Artigue 2007. Gueudet 2008). D'un point de vue institutionnel. de nombreuses macro ruptures
peuvent étre identifiées : passage d'un cours avec un seul enseignant a des cours magistraux
en amphi théatre et a des travaux dirigés: accélération du temps didactique avec un
renouvellement rapide des objets d’enseignements qui oblige a des assimilations plus rapides.
temps en présence des enseignants plus réduits. éventail des taches plus large qui rend la
routinisation beaucoup plus difficile qu'au lycée. cette demieére étant déléguée aux étudiants
en travail personnel. qui se doivent de ce fait d'étre plus autonomes face a leurs
apprentissages.

! Cette communication est le fruit d'un travail collectif avec Stéphane Ginouillac. la commission inter irem
université et le groupe irem de Paris 7 transition lycée université

~ Robert introduit cette terminologie pour décrire ce travail du didacticien a mi chemin entre un travail purement
did et un travail épisté
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D'un point de vue plus didactique. Robert (1998) a pointé I'arrivée massive a I'université
d'un nouveau type de notions mathématiques: les notions a la fois Formalisatrice.
Unificatrices et Généralisatrices (FUG). spécifiquement toutes les notions d’algebre linéaire :
espace vectoriel. application linéaire... ces notions permettent en effet d’introduire plus de
généralité, en unifiant différents objets antérieurs grace a un nouveau formalisme. qui de fait
simplifie les écritures mais peut aussi brouiller le sens pour les étudiants. Les notions de
topologie. maintenant repoussées en L2 ou L3 sont aussi de telles notions (Bridoux 2005). A
la transition entre la classe troisiéme et la classe de seconde. on peut d’ailleurs penser que la
notion de fonction numérique est typiquement une notion FUG (Robert. travail en cours).

Robert a aussi relevé la distribution différente, entre lycée et université. au niveau des types
de taches proposées aux étudiantset au niveau des mises en fonctionnement des
connaissances attendues : de taches mettant en jeu des connaissances explicitées. souvent dans
des applications immédiates. a des taches mettant en jeu des connaissances a reconnaitre
(niveau disponible) et aussi a adapter (mélanger avec d’autres connaissances, introduire des
intermédiaires. des étapes etc etc...). A I'université. de ce fait, les connaissances doivent étre
plus disponibles (mobilisables sans indice) et plus flexibles (notamment entre leurs cadres
d’apparition et les registres de leurs représentations). Le caractére outil (Douady 1986) de
certaines connaissances est valorisé a I'un des niveaux alors que ¢’est plutot le caractére objet
qui I'est a I"autre ou vice versa. A ce niveau didactique, Bloch (2005) a clarifié la complexité
en terme de taches et de mises en fonctionnement par I'introduction de 9 variables didactiques
dont les valeurs différentes contribuent a4 « mesurer » la rupture entre lycée et université.

Enfin. on note le plus haut niveau de conceptualisation des connaissances a utiliser a
I'université, qui va de pair avec une augmentation des exigences en terme de raisonnements,
preuves, formalisations. langage... Nous revenons sur ce point dés le paragraphe suivant pour
ce qui concerne la notion de fonction.

2) La notion complexe de fonction

La notion de fonction. en tant qu’objet de I'analyse. peut intervenir avec de nombreux cadres
(Douady 1986) et se trouve connectée a deux autres objets essentiels du champ de I"analyse :
les nombres réels (en particulier les limites) et les suites numériques. Ceci nécessite de
prendre en compte le vaste champ conceptuel des fonctions et non la notion isolée. Les
domaines de travail que nous définirons ne seront caractérisés que par rapport a la notion de
fonction mais ils devront étre entendus pour tout ce champ conceptuel. C’est une limite du
travail a prendre en compte.

La notion de fonction nécessite également I'utilisation de plusieurs systémes de
représentations. ce qui fait I'une de ses spécificités essentielle : les représentations numeériques
(tableaux de valeurs). les représentations graphiques (courbes représentatives). les
représentations algébriques (formules). les représentations symboliques (tableaux de
variations) et les représentations formelles (/. g. fo g...). Les fonctions sont donc des objets
complexes. encore en apprentissage lorsque les étudiants entrent a I'université. Leur
conceptualisation requiert la rencontre et I'articulation de toutes ces représentations pour
permettre le nécessaire détachement de I"objet et de ses représentations (Duval 1991).

A cette multitude de représentations possibles des fonctions sajoutent des points de vue
différents sur les fonctions. Nous en distinguons quatre : ponctuel. global. local et surglobal.
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Dans le premier pomt de vue. une fonction est une correspondance entre deux ensembles de
nombres réels. C’est en cohérence avec la définition qui est donnée dans les manuels, aux
niveaux des classes de troisiéme et de seconde. Les fonctions sont au début associées a des
formules arithmétiques en acte. éventuellement paramétrées ( par exemple AL) =2 ~ A+ 5).
Un tableau de valeur est de ce point de vue un bon représentant pour une fonction. Avec le
passage de I'arithmétique a 1algébre. le point de vue ponctuel sur les fonctions s’étend. avec
des formulations du type « quelque soit x. fix)=... » (on dira qu’il s’agit d’un point de vue
ponctuel universel).

Le second point de vue, global. est travaillé a partir du milieu de la classe de seconde et
jusqu’a la classe de terminale, avec par exemple des fonctions paires. croissantes, polynomes.
partout continues ou encore partout dérivables. Comme 1'ont montré Coppé et al. (2007). les
tableaux de variations sont de bons représentants des fonctions de ce point de vue. tandis que
les courbes ou les expressions algébriques peuvent a la fois étre vue ponctuellement et
globalement : par exemple le graphe d'une fonction peut étre tracé point par point mais doit
étre considéré globalement pour représenter la fonction en jeu et raisonner avec des propriétés
classiques comme la parité ou la croissance. La formule algébrique peut également supporter
ces deux points de vue. selon I'usage qui en est fait dans la pratique : écrire « pour tout x du
domaine de définition, f{x)=.... » exprime un point de vue ponctuel universel sur la fonction
tandis qu’il est possible de « voir » 1'expression algébrique comme une représentation globale
de la fonction f et 'uriliser globalement - sans le « pour tout x » - par exemple pour calculer
I'expression algébrique de la fonction dérivée / ". Bloch (2003) développe la méme idée et le
fait que les différents registres de représentation sont réducteurs ou producteurs par rapport
aux deux points de vue ponctuel et global sur les fonctions.

Dans le troisiéme point de vue. les objets fonctions sont regardés localement : cela nécessite
I'introduction de la notion de voisinage qui est au cceur des définitions de limite. continuité,
dérivabilité. fonctions équivalentes ou négligeables. développements limités... qui sont des
notions locales. Le point de vue surglobal est enfin celui qui permet de travailler sur des

ensembles de fonctions : I'ensemble des fonctions continues, 'ensemble des applications
linéaires d'un espace vectoriel dans un autre... nous ne nous y attarderons pas pour cet article.

Enfin. plusieurs niveaux de conceptualisation du concept traversent également la scolarité.
Comme bons nombres des objets du champ de I'analyse (a nouveau notamment suites et
limites). on dégage un niveau processus, produit par exemple par I'usage de représentations
numériques des fonctions. et le niveau objet. déja évoqué implicitement dans les paragraphes
précédents, plutdt favorisé par un usage d’écritures formelles et symboliques. et que les
étudiants doivent acquérir (Dubinsky 1991). Tall (1996) introduit aussi la notion de procepts
pour qualifier les concepts, comme les formules algébriques ou les représentations
graphiques. qui peuvent a la fois étre manipulées comme des processus et comme des objets.
Les procepts (formule algébrique et graphe pour nous) permettent ainsi de faire un pont entre
les deux niveaux de conceptualisation et leur usage doit permettre un acces facilité au niveau
objet.

3) Différents domaines de travail pour I’étude des fonctions au lycée
Le concept de fonction nait dans la scolarité frangaise a la fin du college et s’enrichit jusqu’a
I'université. Cependant. des observations et des travaux (par exemple Praslon 2000. Bloch

2000) mettent en évidence la difficulté pour les étudiants du début de 1'université d’entrer
dans I'analyse locale, notamment 1'étude locale des fonctions (fonctions négligeables,
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équivalentes. développements limités...). Ceci justifie d’investiguer en profondeur les notions
lides aux fonctions que les €léves rencontrent au cours de leur scolarité. dés la classe de
troisiéme, et la facon dont ces notions sont travaillées du college a 1'université (dépendance.
variations. limites. continuité. dérivabilité...).

Les premiers travaux que nous avons menés avec la CI2U* (Vandebrouck 2006). a partir de
I"étude de manuels scolaires actuels. de feuilles d’exercices du secondaire. de 1'université et
d’épreuves de baccalauréat. ont amené 1'idée que le champ de 1'analyse est maintenant divisé
en trois grand domaines de travail. bien distincts, non hiérarchisés mais assez étanches. En
reprenant pour I'instant la définition que fait Robert (2003) de « domaines de travail » en
géométrie (ensemble auto consistant. cohérent. enseigné ou enseignable. spécifié par des
fondements. un corps de définition. des modes de raisonnements et enfin un corps de
probléemes que 1’on peut résoudre en son sein). nous sommes ameneés a dégager un niveau Al.
caractéristique de I'analyse essentiellement enseignée et travaillée de la fin de college
jusqu’au début de la classe de premiere.

Dans ce domaine Al. a partir d'une introduction ensembliste de la notion de fonction. I’enjeu
dapprentissage semble étre que les éléves entrent dans la pensée fonctionnelle, qu’ils
dégagent le niveau de conceptualisation objet de la notion de fonction (notion FUG au sens de
Robert 1998) et qu'ils adoptent un point de vue global sur cet objet. en articulant au maximum
les multiples registres de représentations. en rencontrant des fonctions dans de nombreux
cadres. Le gain d"un tel effort doit se faire sentir par des taches de comparaisons de fonctions.
des études de co variations ou encore par I'intérét des propriétés que 1’on peut mettre en jeu
dés lors que 1'on utilise une classification des fonctions : linéaires. affines. du 2* degré.
polynomiales... Cependant. comme dit Comin (2005. p 38) : « I'approche ensembliste de la
notion de fonction par une mise en correspondance terme a terme des éléments de deux
ensembles modélisée par un graphe évacue cette idée de contrainte entre deux grandeurs (...)
nous faisons I'’hypothése que les pratiques qui sont proposées aux é€léves portent sur un

nombre fini de valeurs et éloignent les éléves de I'idée de variabilité et de continuité ». Selon
lui. le travail dans le domaine A1l enfermerait donc les éléves dans un point de vue ponctuel
sur les fonctions. voire ne leur permettrait pas d accéder au niveau de conceptualisation objet.
Les taches de recherches d’image et d'antécédent en classe de seconde seraient par exemple
surreprésentées au sein de ce domaine de travail.

Coppé et al. (2007) ont montré avec la méme idée que des éléves de seconde ont plus de
difficultés a utiliser le registre symbolique des tableaux de variations. qui fait travailler le
caractére objet et le point de vue global sur les fonctions. que le registre numeérique des
tableaux de valeurs. qui donne un point de vue ponctuel et renvoi plutét au niveau processus.
En méme temps. la conversion d'un tableau de variation a un autre systéme de représentation
(algébrique. graphique et méme numérique) semble étre plus difficile que la conversion a
partir d'une table de valeur. En seconde. le point de vue global et le niveau objet semblent
donc étre de réels enjeux dans 1'apprentissage de la notion. au sein de ce premier domaine de
travail. Les notions de parité ou de croissance sont par exemple des propriétés globales des
fonctions qui peuvent étre spécifiquement travaillées au sein de ce domaine. Bloch (2003) met
aussi en évidence que les éléves ne considérent que rarement la puissance du graphique au
niveau global. Elle fait des propositions pour des séquences d’enseignement. supportées par
un point de vue global du registre graphique. Elle pointe déja le travail minime au niveau
local et qui pourtant pourrait déja étre engagé dans ce domaine.

* Commission Inter IREM Université
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S’ouvre cependant dés la classe de seconde (mais surtout a partir de la premiére) et jusqu’a
I"université ou il est complexifié, un domaine A2 trés algébrisé. théoriquement formalisateur
et simplificatewr du domaine Al. Notre hypothése est que le registre algébrique des fonctions
s’y constitue en cadre (Douady. 1986) et qu’il masque le relief que 1'enseignement veut
donner a la notion de fonction en Al : en particulier les deux points de vue ponctuel et global
sur les objets fonctions. qui ne sont pas encore suffisamment repérés par les éléves en Al. ne
sont plus suffisamment manipulés en A2.

Dans ce domaine A2, les notions locales sont aussi progressivement introduites : limite,
continuité, dérivabilité. la derniére étant d’ailleurs introduite dans les derniers programmes
avant la continuité. Cependant. ces notions locales sont aussi principalement mobilisées dans
des exercices ou les fonctions sont représentées et représentables par une formule algébrique.
en général polynomiale. rationnelle ou radicale en classe de seconde. En effet. les
programmes de lycée donnent depuis 1985 une importance a 1'étude de fonctions stéréotypes
(fonctions de référence). permettant par exemple une trés forte algébrisation des calculs de
limite par comparaison a ces fonctions de référence (Artigue 1993). Le point de vue a adopter,
qu’il soit ponctuel. global ou local. peut étre masqué par ces pratiques. Aprés 1990. le travail
sur les fonctions de référence est un peu minimisé. La véritable activité au niveau local
n'apparait cependant pas réellement. Les représentations graphiques prennent une part
importante dans les programmes pour illustrer des notions et des propriétés locales dont les
preuves ne sont pas assumeées avec un point de vue local (limites, continuité, dérivabilité).
Selon Bloch (2002). « cette illustration des propriétés est supposée s appuyer sur 1'intuition
graphique. Elle ne questionne pas le rapport graphique / fonctions supposé transparent : les
éléves sont supposés voir dans le dessin graphique ce qu’y voit le professeur ». Aprés 2000,
les représentations algébriques sont a nouveau minimisées et il y a une tentative de
rééquilibrages entre les différents systémes de représentations. Cependant. comme le notent
Coppé et al. (2007). le registre algébrique reste prédominant pour 1'étude des fonctions (de
30% a 58% des exercices selon un manuel de seconde mais beaucoup plus dans les manuels
de premiére et de terminale scientifique).

Au niveau du baccalauréat. Coppé et al. (2007) notent de bonnes performances des éléves en
ce qui concerne les conversions de registres de représentations. Mais il notent aussi qu'il
existe toujours a ce niveau une forte algébrisation de techniques pour 1'étude des fonctions.
basées sur des régles de calcul (calculs de limites. de dérivées, étde des variations de
fonctions polynomes. exponentielles. logarithmes...). qui renforcent les éléeves dans des
pratiques algébriques sur des objets somme toute assez formels. Le graphe d'une fonction
n’est pas un outil de réflexion mais un objet de représentation globale compléte. que 1'on doit
construire, compléter. confronter aux résultats algébriques. Les questions ponctuelles
concernent surtout des intersections de graphes mais seules les procédures algébriques font
foi. Les probléemes locaux (limites., continuité. dérivabilité) sont encapsulés dans des
procédures et avec des regles algébriques. Le taux de variation d'une fonction peut-étre
explicitement demandé a des éléves de terminale mais I'idée de son calcul n’est pas supposée
disponible spontanément quand elle est judicieuse. Donnons trois exemples de sujets au
baccalauréat qui illustrent ces derniers points :
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EXERCICE 2 6 polints
Commun i tous les candidats

Solt f la fonction définie sur I'intervalle (07 +oof par
fa)=In(l+xe™¥).

On note f* la fonction dérivée de la fonction [ sur lintervalle (0 +eo].
On note € la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthogonal. La
courbe € est représentée en annexe 1 (a rendre avec la copie).

PARTIEL

1. Justifier que .!'.Tm flxy=0.

2. Justifier que pour tout nombre réel posinf x, lesigne de f'(x) est celuide 1 - x.
3. Frudier les variations de ka fonction f sur I'intervalle [0 +oo].
Meétropole. baccalauréat juin 2009

Exercice 5 5 points
C i tous les did
On considére la fonction f définie sur l'intervalle | = 1 ; 00| par :

In(1+x)
flx)=x=- -

La courbe € représentative de fest donnée sur le document annexe 2 que l'on com-
plétera et que 'on rendra avec la copie.
Partie A: Ftude de certaines propriétés de la courbe €

1. On note /' la fonction dérivée de f. Caleuler f*(x) pour tout x de Uintervalle
1=1: +oof

2. Pour tout x de lintervalle | - 1 ; +ool. on pose Nix) = (14 x7 —1+In(1+x).
Veénifier que I'on définit ainsi une fonction strictement croissante sur |- 1; +oo|.
Calculer N(0). En déduire les variations de f.

3. Soit @ la droite d'équation y = x. Calculer les coordonnées du point d'inter-
section de la courbe € et de la droite &.

Meétropole. baccalauréat juin 2007

EXERCICE 2 5 points

C & tous les didat.

1. Soit f lafoncuon définie sur R par

Fix) = e *,

On désigne par € sa courbe reyp dans un
d'unité graphique 2 cm.
a. Déterminer les limites de [ en —oo et en +00; quelle conséquence gra-
phique pour € peut-on en trer 7
b. Justifier que f est dérivable sur B. Déterminer sa fonction dérivée f7.
©. Dresser le tableau de vanations de et tracer la courbe @
Métropole, baccalauréat juin 2006

pe I mal (0, 7.77)
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Au final, Bloch, Comin, Coppé et al pointent comme nous, le fait qu'avec le travail algébrique
dans le domaine A2, de facon assez isolée du travail dans le domaine Al. I'enseignement
secondaire contribue a masquer les différences de points de vue ponctuel et global sur les
fonctions et il évacue aussi le point de vue local dans ses programmes et ses pratiques.
Autrement dit. il y aurait, avec le travail en A2. une large algébrisation. qui nuirait a 1’accés
au point de vue local et qui masquerait aussi pour certains éléves les points de vue poncruel et
global que I'on peut avoir sur les fonctions. Ces éléves. qui se retrouveraient majoritairement
dans les populations étudiantes a I'université, ne pourraient pas facilement passer du ponctuel
au global et vice versa. Hors des situations algébrisées, les fonctions seraient considérées. soit
comme des processus ponctuels, soit comme des objets globaux. sans une articulation
possible entre les deux points de vue. Dans les situations algébrisées, les objets manipulés
seraient trés formels. sans le relief sous jacent.

Concernant les registres de représentation. Artigue observe. de facon cohérente a I'idée
développée ici, que les étudiants entrant a I'université ne tracent des graphes que quand la
question leur est explicitement demandée et qu’ils ne pensent pas spontanément a utiliser cette
représentation des fonctions pour raisonner. Ils ne savent pas. bien souvent. manipuler des
fonctions qui ne sont pas données par leurs représentations algébriques. Ils ont des difficultés
a convertir des informations d'un systéme de représentation a un autre, leurs pratiques a la fin
du lycée semblant renforcer 1'idée que les fonctions n’existent qu'a travers leur représentation
algébrique. Hors. dans son travail. Maschietto (2001) met bien en évidence I'importance que
peuvent avoir les représentations graphiques comme outils pour entrer dans des taches
d’analyse locale. leur disponibilité n’'étant pas favorisée selon nous par les pratiques
algébriques de la fin du lycée.

4) L’entrée dans I'analyse a 'université, un troisi¢eme domaine de travail & assumer

Le travail mené dans le cadre de la CI2U (Vandebrouck 2006) a confirmé les résultats
précédents. a partir des 198 réponses d’étudiants de début de L1 a un questionnaire posé dans
plusieurs universités frangaise aux rentrées 2007 et 2008.

Les résultats a des calculs de limites étaient assez bons dés lors que ces limites mettaient en
jeu des régles algébriques sur les fonctions monomes. exponentielles. logarithmes. avec des
- 10 X
formes et des bornes usuelles : le calcul de la limite de g(x) =x e lorsque x tend vers moins
I'infini étant par exemple réussi a 55 %. le calcul lorsque x tend vers plus I'infini étant le
mieux réussi avec 87 %. Les résultats étaient toujours corrects mais sensiblement moins bons
lorsque les formes ne correspondaient pas a des formes indéterminées usuelles de terminale.
c'est-a-dire que les regles algébriques ne s’appliquaient pas de fagon immeédiate : le calcul de
la limite de X(x) = .l.m\._:..lznz lorsque x tend vers plus I'infini étant par exemple réussi a 53 %,

x
celui le moins bien réussi étant celui de la limite de fix) =% lorsque x tend vers 0. réussi 4
X

seulement 9 % - une vision formelle de I'écriture pouvant faire obstacle a la
conceptualisation de limites différentes a gauche et a droite de 0.

En outre. les résultats de la CI2U ont remis en évidence la non disponibilité chez les étudiants
du point de vue local nécessaire a un calcul correct des limites en formes de taux

d’accroissement. la limite de /I(x) = .ln:flznz lorsque x tend vers 2 n’étant réussie qu’'a 13%.

178



DOMAINES DE RAVAIL EN ANALYSE: LE FILTRE DE LA NOTION DE FONCTION

Concernant des calculs de limites non algébriques. seuls trois étudiants sur 198 ont répondu
correctement aux deux calculs de limites sin(2mn) lorsque » tend vers I'infini et cos(27my)
lorsque x tend vers plus I'infini. Trois groupes d’étudiants sont alors apparus naturellement,
selon qu’ils raisonnaient sur les deux limites (et d’autres) d'un point de vue ponctuel. donnant
une limite finie a la suite et a la fonction. selon qu’ils raisonnaient avec un point de vue global
sur les deux fonctions sin et cos (et d autres). concluant que ni la suite ni la fonction n’avaient
de limite a I"infini ou enfin selon qu’ils ne pouvaient raisonner ni dans un point de vue ni dans
un autre. De fait. si la coordination des deux points de vue ponctuel et global se révélait
nécessaire pour traiter au mieux tous les calculs de limites rencontrés. il est apparu que peu
d’étudiants arrivant en L1 semblaient capables de changer de point de vue spontanément et
que beaucoup d’étudiants ne mobilisaient aucun des deux points de vue, répondant faux ou ne
répondant pas a toutes les questions ou les procédures algébriques étaient inefficaces et ou ces
prises de points de vue étaient pertinentes.

Signalons enfin que dans le test de la CI2U. des résultats généraux mettaient bien en évidence
la meilleure réussite au baccalauréat des étudiants semblant avoir pu raisonner avec un point
de vue global. Considérant qu’il émerge a I'université un troisiéme domaine de travail A3,
caractéristique des approximations. de I'analyse locale. non assumé dans le secondaire mais
visé a l'université, et enseigné au moins dans les cours magistraux (avec le bagage de
quantificateurs et de formalisations nécessaires). notre hypothése serait qu'un manque de
disponibilité de I'articulation entre les points de vue ponctuel et global. voir la non
disponibilité du point de vue global ou ponctuel sur les fonctions. associé a une seule
disponibilité du registre algébrique au détriment du registre graphique. fait obstacle a I’entrée
dans le champ de I'analyse et notamment a la conceptualisation des notions locales sur les
fonctions travaillées des le début de I'université.

Nos résultats sont a mettre en regard de ceux de Balacheff et Gaudin (2002) qui dégagent
dans leurs travaux sur les conceptions des étudiants deux types de conceptions chez des
binomes d'éléves sortant du lycée : une conception courbe - algébrique (les éléves
conceptualisent d’abord les fonctions comme des cas particuliers de courbes du plan. celles
qui ont une forme algébrique spécifique) et une conception algébrique - graphique (une
fonction est d'abord une formule algébrique, le graphe associé venant ensuite). Nous nous
demandons a plus long terme s'il est possible d’étendre ces résultats et de définir des profils
d’éleves a la sortie de la terminale scientifique et en premiére année d’université, reliés a
certains niveaux de conceptualisation des notions de fonction, suite et limite, caractérisés par
des points de vue et/ou des systémes de représentations privilégiés pour le traitement des
fonctions (algébrique ou graphique notamment). des aptitudes a les mobiliser et les utiliser de
fagon autonome spontanément (disponibilité). des aptitudes a convertir des informations d'un
registre dans un autre. et enfin des aptitudes (ou non aptitudes) a dépasser les démarches
algébriques et entrer dans des démarches locales pour des recherches de limite de suites ou de
fonctions. des études de continuité ou de dérivabilité de fonctions.

Dans ses travaux sur la conceptualisation de la notion locale de limite. Robert (1982) met par
exemple en évidence I'importance d'une préconception statique. bidimensionnelle. favorable
a la conceptualisation de la notion locale de limite (en termes formels). Elle pointe également
I'importance pour les étudiants de disposer de connaissances disponibles dans plusieurs
cadres et registres (hypothése des blocs) et non seulement dans un seul (qu'il soit algébrique
ou graphique notamment). Nous nous demandons donc quelles sont les caractéristiques de ces
profils d'éléves en terme de connaissances disponibles dans plusieurs blocs (numérique,
graphique, algébrique. logique. symbolique. langage quantifié, entrée dans la preuve en
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général) ? Quelle serait alors les corrélations entre les domaines de travail identifiés dans le
secondaire et les profils d'éleves ? Quels serait alors les profils des étudiants entrant a
I"université ? Quelles taches pourraient alors permettre, selon les profils, de favoriser une
entrée dans la démarche locale ?

Afin d’avancer vers des réponses a ces questions, nous avons investigué dans deux directions
dans le cadre du groupe Lycée-Université de I'IREM de Paris 7. Nous avons tout d*abord
proposé a des éleves de terminale S et des étudiants de L1 un exercice similaire,
caractéristique de la transition lycée — université. Il nous permet de définir quelques premieéres
caractéristiques de profils, au sein de la population d’éléves susceptibles de poursuivre leurs
éudes a I'université, et de retrouver ces caractéristiques parmi les copies érudiantes.
Deuxiémement. nous avons élaboré un questionnaire plus systématique, batis a partir de nos
analyses a priori. afin d’identifier de fagon plus exhaustive les profils d'éléves et d’étdiants,
dans leurs moindres caractéristiques et en lien avec des blocs de connaissances disponibles.
Nous ne parlerons dans ce papier que du premier dispositif. Les résultats permettent
d’esquisser les caractéristiques de deux profils d’éléves ou d’étudiants, selon la capacité a
mobiliser un point de vue global sur les objets manipulés (disponibilité du point de vue
global) ou bien la prégnance chez eux des seules procédures algébriques dans toutes les
situations.

5) Une premiére investigation : un exercice d’intégration a la transition lycée - université

Certaines taches mettant en jeu des intégrales sont présents dans les exercices de terminale et
les épreuves de baccalauréat. Nous donnons trois sujets en exemple :

2. Soit n un enticr naturel non nul. On considére l'intégrale I, définic par
. 1
In= -’; x"e' "t dx.

a. Btablir une relation entre Invi et 1.

b. Calculer Iy, puis I5.

<. Donner une interprétation graphique du nombre l2. On la fera appa-
raitre sur le graphique de la question 1 c.

4 a. Démontrer que pour tout nombre réel x de [0 1] et pour tout entier na-
turel 7 non nul, on a l'inégalité suivante :

g e g XM

b. In déduire un encadrement de [, puis la limite de I, quand » tend vers
+o0.

Meétropole, juin 2006 (suite)
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Exprcics 1 5 points
« ftous lesc

Les courbes @, ol &g donndes ci-dessous représentent respectivement, dans un re-

pére orthononmal (O, 7, 7], les fonctons £ et g définies sur Vintervalle 10 ; +oo|
par -

S =Inx et g =(nx)?.

~l

1. On cherche A déterminer Faire «f (en unités d'aire) de la partie du plan ha-
churée.

o o
Onnote = f Inxdx et ,r-f (nx® dx.
1 1
. Vérifier que la fonction F définte sur lintervalle 10 ; +oo| par

Fix) = xlnx—x est une primiuve de la foncuon logaricthme népérien. En
deduire 1.

b. Démontrer & l'alde d'une intégration par parties que J= e— 21,
<. Endéduire 7.

Meérropole, juin 2008

PARTIE T

1
Soit A un nombre réel strictement positif. On poseaf(A)= | fixidx.Onse propose
de majorer #/(1) al'aide de deux méthodes différentes.

1. Premlere méthode

a Représenter, sur I'annexe jointe (a rendre avec la copie, la partie du plan
dont I'aire en unité d'aire, est égale 2 o#(1).
b. Justifier que pour tout nombre réel A strictement positif. o (1) < Ax £ (1).
2. Deuxiéme méthode

a Calculer al'aide d'une intégration par parties ";‘ xe” " dx en fonction de
A
b. Onadmet que pour tout nombre réel positif i, In(1+ w) < w.
Démontrer alors que, pour tout nombre réel A strictement positf.
aA)<—Aet-e 4L
3. Application numérique

Avec chacune des deux méthodes, trouver un majorant de =#(5), arrondi au
centieme. Quelle méthode donne le meilleur majorant dans le cas ou =57

Métropole. juin 2009 (suite)
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On observe que le registre algébrique est trés présent dans les sujets méme s'il est moins
prédominant dans le sujet 2009. En outre. il ne s’agit pas. sauf en 2009. d’intégrales fonctions
de I'une de leurs bornes mais de valeurs d’intégrales. Dans le sujet de 2006. le cadre
fonctionnel n’est donc pas du tout central : dans celui de 2008. il est masqué par le registre
algébrique. Enfin. dans le sujet de 2009. c’est uniquement le point de vue ponctuel qui est
développé sur la quantité 4 : identification graphique de .4(A) pour un A fixé. majoration de
A()). approximations numériques de 4(2). Le point de vue global sur I'objet 4 avec ses
propriétés globales ne sont donc pas présents. Ce n’est méme pas le point de vue ponctuel
universel tel que nous I’avons introduit plus haut.

Notre dispositif a consisté a érudier les productions d’éleves de terminale S et d’étudiants de
L1 sur un exercice dans le registre algébrique et traitant d'une fonction définie par une
intégrale de la forme :

x

1 +1
Glr) = 5 Flt)dt.
2 Jamt
Lintérét d'un tel type d’étude est que des procédures relevant uniquement du domaine A2
peuvent ne pas suffire pour dégager des propriétés de la fonction G, mémes ponctuelles. Les
énoncés précis ont été choisis par les professeurs de chacun des deux niveaux et de facon
indépendante. Voici 1'énoncé qui a été proposé en L1 :

Exercice 5
1 est possible pour cet exercice de traiter les questions dans le désordre
Soit f une fonetion eontinue sur R et soit G la fonction définie sur R par

1 x+1
Gla)=5 / fiyat.
&Jz-1

1) Montrer que si f est une fonction constante, la fonetion G est également constante,

2) Montrer que si f est paire (respectivement impaire), la fonction & est paire (respectivement
impaire).

3) Montrer que G est dérivable et caleuler G,

4) Expliciter la fonetion & associée A la fonction f(£) = |#.

5) On suppose que 'lil’ll f(#) =1, démontrer que lir;l Glry=1

Enoncé de L1 (mars 2010)

Dans I'énoncé de L1. la fonction f est supposée continue sur R. Les étudiants doivent montrer
des propriétés globales sur G notamment une propriété de parité de G (par changement de
variable, connaissance spécifique de L1). ils doivent aussi justifier que G est dérivable et
calculer G'. On peut penser que ces questions peuvent se traiter algébriquement mais les
problemes liés aux points de vue a adopter apparaissent en questions 2 comme nous le verrons
plus bas : ¢’est une difficulté du changement de variable sur les intégrales. qui est loin de
n'étre qu'une procédure algébrique. En question 4). les érudiants doivent traiter un exemple
avec la fonction valeur absolue pour f* et a cet endroit les seules procédures algébriques ne
suffisent plus. bien que le registre des questions et des réponses attendues reste toujours
algébrique. En effet. méme en exploitant la parité de la valeur absolue et le résultat de la
question 2), il est nécessaire d’envisager plusieurs cas selon que 0 appartient ou non a
I'intervalle [x-1.x+1] : ¢’est-a-dire x < -1, x dans [-1.1] et x > 1. La difficulté nous semble tenir
en ce qu'il faut pouvoir adopter simultanément le point de vue ponctuel sur G en x et le point
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de vue global sur 7 dans 1'mtervalle [x-1, x+1] pour degager les cas de ngure. La question 5)
concerne quant a elle uniquement le domaine de travail A3 et nous ne développerons pas a
son sujet.

Dans I'énoncé de terminale. la fonction fest d’amblée supposée dérivable. ce qui permet de
rester dans le domaine de travail A2 pour de nombreuses questions : 1a). 1b). Ic). 2a), 3a) =
partie et enfin 3b).

? 5 . :’mmn : Fonction définie par une
mmtm'wwmﬂ
nles, dérivales sur R. A touss fonction f ce D, on associs @
 fonglion Felle que pour tout réel x : 76x) = -H flrydt.
1.2 Montraz que peur toute orimitve F de fsurR |
T3 e 1) - Fle- .

b. Calculez 7 lorsqus / est 1a fonction définie par (0 = .

nentier,n » 1.
Montrez que pour toute polyndme f, 7est une tonc-
© tion polyndme ce mame degré.

¢. Caiculez Tiorsue f est la fonction céfinie par /i =cos nt.
amuumm-mm.a,?umw
m:ummxnm--mxu) - flx-1)).
hmﬂbmmtpmm
équivalentss - (1) 7 est une fonction corstante ; 2) f est pério-
dicue et 2 est une période.

3.2.0nsupp i A\
-buliwpwmﬁx -1 < m<lou 1.
Funummwnnm-_enmu

T

variations de  sur R. Céculsez-en les varitions de Fsur 8.

Les premiers exemples de fonctions / permettent de sensibiliser les éléves a la dépendance de
G (appelée ftilde dans I'énoncé) a f. ce qui n’est pas une préoccupation en L1, les étudiants
devant raisonner directement dans le registre formel. On retrouve aussi des caractéristiques
d’énoncés de terminale S par rapport a des énoncés de L1 concernant les types de taches : la
tache de calcul de la dérivée de G est découpée en deux sous-taches : question la) et question
2a) alors que les étudiants de L1 sont supposés trouver G’ directement. Tout en restant dans le
domaine de travail A2. la question 1b) partie 2 reste cependant difficile pour les lycéens. mais
elle ne questionne pas les points de vue. Ce sont les questions 2b) et 3a) qui obligent ici a
sortir du domaine de travail A2 et qui permettent de tester la capacité des éléves a manipuler
des fonctions sous des points de vue ponctuel et global simultanément. Comme certaines des
questions du partiel de L1. il s agit toujours de questions dans le registre algébrique mais elles
nécessitent de dépasser les démarches algébrisées.

Dans la question 2b). il faut jouer entre deux propriétés globales sur fet G - fest 2 périodique
et G est constante - par I'intermédiaire d'une propriété ponctuelle universelle sur /- pour tout
x réel, on a flx-1)=flx+1). Plus précisément. dans le sens direct par exemple. il faut traduire de
fagon ponctuelle le fait que G est constante - pour tout x réel. on a G'(x)=0. Il faut ensuite
réinterpréter 1'information ponctuelle - pour tout x réel, on a flx-1)=flx+1) — en périodicité de
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la fonction /. Dans la premiére partie de la question 3a). il faut jouer de la méme fagon entre
deux propriétés globales sur fet G - f et G sont croissantes - par I'intermédiaire d une
propriété ponctuelle universelle sur /- pour tout x réel. on a fix-1) < fix+1). Plus précisément.
il faut a partir de la propriété globale - f est croissante — écrire la propriété ponctuelle
universelle - pour tout x réel. on a fix-1) < flx+1) — et réinterpréter la propriété ponctuelle
universelle — G'(x) > 0 — en propriété globale — G croissante. Cependant la perte du caractére
universel. dans les étapes intermédiaires de ces deux questions. n’est pas capitale et elle ne
conduit pas nécessairement a 1’échec des éléves comme nous allons le voir ci-dessous.

Dans la deuxiéme partie de la question 3a). il ne s’agit pas par contre de passer dune
propriété globale a une autre en les traduisant de facon ponctuelle. Comme dans 1'exercice de
L1. la difficulté semble tenir en ce qu’il faut pouvoir adopter simultanément le point de vue
ponctuel sur G en x et le point de vue global sur f dans I'intervalle [x-1. x+1]. En effet.
algébriquement. il faut traduire avec deux variables une propriété globale sur f - pour tout x
réel et t dans I'intervalle [x-1.x+1]. on a fix-1) < fr) < fix+1). Une autre méthode consiste a
changer de registre et interpréter graphiquement la croissance de f et son intégrale sur un
intervalle [x-1,x+1]. On comprend donc la complexité supplémentaire de cette question.

La question 3b) est quant a elle une simple application. les variations de f se déterminent
algébriquement (calcul de dérivée. étude de signe).

Focalisés sur la transition lycée-université. nous avons choisi de n’analyser les copies que des
cinq €léves désignés par leur enseignant comme susceptibles dans la classe de se retrouver a
I"université 1'année d’aprés. Les copies des étudiants ont par contre toutes été consultées sans
pour autant une analyse de fagon exhaustive.

Conformément aux attentes. les difficultés majeures des érudiants et des lycéens se situent
dans les questions nécessitant d’adopter des points de vue sur les fonctions et encore plus a
jouer sur les points de vue ponctuel / ponctuel universel / global : les questions 2 et 4 pour les
érudiants de L1 (on ne tient pas compte pour ce papier de la question 5) trop spécifique) et les
questions 2b) et 3a) pour les lycéens. La vue synthétique sur les réponses des 5 lycéens
sélectionnés aux questions de I"exercice est la suivante :

Eléve 1 Eléve 2 Eléve 3 Eléve 4 Eléve 5

la) OK OK OK OK OK

1b) partie 1 OK OK erreur OK OK

1b) partie 2 | essai rien essai essai rien

1c) OKsauf=0 |OKsauf=0 |OKsauf=0 |OK OK

2a) dérivab. faux OK rien OK OK

2a) calcul OK OK OK OK OK

2b) direct par rien rien par par

2b) indirect | équivalence | rien rien équivalence | équivalence

3a) justif. intégration OK mais | OK OK mais | OK mais
d’inégalités : | équivalences équivalences | équivalences
équivalences

3a) inégalité | rien rien rien erreur OK

3b) dérivée OK OK OK OK OK

3b) conclus. | OK OK OK OK OK
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Sur les 5 éléves. aucun n’a pu réussir entiérement les questions 2b) et 3a) alors que la majorité
des autres questions. qui ne questionnent pas directement les points de vue, sont traitées sans
probléme. Seule la question 1b). dont nous avons noté plus haut qu’elle est complexe pour les
lycéens. est mal réussie majoritairement. La question 2b) est moins bien réussie que la
premiere partie de la question 3a). Cela s explique par le fait que I'interprétation globale de la
propriété - pour tout x réel. on a flx-1)=flx+1) — en périodicité nécessite plus la disponibilité
du changement de point de vue ponctuel / global que I'interprétation — G'(x) > 0 — qui
intervient dans la question 3a) et qui est plus certainement une compétence technique
habituelle du domaine A2. Conformément & I’analyse qui en est faite plus haut. la deuxiéme
partie de la question 3a) est la plus difficile et n’est abordée correctement que par 1'éleve 5. 11
détourne cependant quelque peu la question puisque qu’il y reconnait une application
immédiate de la formule de la moyenne. Il en est de méme de 1'éléve 4 mais son application
est erronée.

Nous précisons maintenant ces observations en détaillant les productions des 5 éleves.

Les éleves 2. 3 et 5 semblent raisonner sur des objets formels algébriques. La croissance de la
fonction /. pour la question 3a). est traduite formellement par f{x-1) < flx+1). Il n’y a aucun
quantificateur pour traduire cette propriété globale par une propriété ponctuelle universelle.
Des équivalences sont utilisées pour des implications. ce qui traduit I’absence de sens donnée
a ces connecteurs logiques : on peut penser que ¢’est un probleme distinct de celui qui nous
occupe ici. nous y revenons plus bas.

L

U
U
-

4

— e e P s o ¢

Eléve?2: (iue;tion 3a) Eléve 5 : question 3a)

La production de I'éléve 3 est sensiblement identique a celle de 1'éléve 2. sans quantificateur.
mais il n'y a pas les symboles d'équivalence. Dans sa réponse a la question 2b), I'éleve 5
confirme ses raisonnements formels. Il explicite « on part d'un membre pour arriver a
l'autre ». 11 n'y a toujours pas de quantification universelle pour traduire les propriétés
globales et toujours des équivalences fausses. Il est nécessaire pour 1'éléve de revenir a la
forme initiale de la périodicité fAx)=f(x+2) pour conclure a la périodicité de f car I'obtention
de flx-1)=flx+1). méme sans quantification. n'est pas pour lui une caractérisation de la
périodicité. Du coup. ce sont les procédés algébriques qui font foi et tout semble bon pour
faire apparaitre f{x)=fx+2).
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Eléve s : question 2b)

Tout se passe comme si ces éléves ne travaillaient que dans le domaine A2. ou seuls les
calculs algébriques permettent de passer d'un état A traduisant des hypothéses a un état B
caractéristique du résultat attendu. Le jeu ponctuel universel / global mis a I'ceuvre dans ces
deux questions est totalement masqué par des procédures algébriques sur des objets formels.
Les quantifications permettant de mettre en scéne ce jeu sont systématiquement absentes.

Le profil des éléves 1 et 4 semble par contre légérement différent. Méme si des
caractéristiques de leurs productions sont similaires a celles des éléves précédents ( présence
massives des équivalences notamment. ce qui nous fait dire comme plus haut que ce probléme
logique. méme sil est lié. n'est pas au cceur de notre problématique — du moins c’est a
creuser®). il semble que ces éléves sont capables d’interpréter ponctuellement ou globalement
les écritures algébriques qu’ils manipulent. Dans la question 2b). ces €léves ne traduisent pas
les prooriétés elobales avec des auantificateurs mais ils vont le faire en 3a) lorsaue la

quantification se révele plus nmportante a leurs yeux. Ici on peut se demander si cette
quantification n'est pas pré { o aux éléves du groupe
précédent. les éléves peuvent mterprétet directement 1'écriture flx-1)=f{x+1) comme la 2-
périodicité bien qu’aucun 2 n’y apparaisse.

Eleve 4 : quesnonb)

E 3 eslion b)

4 On peut se d der si 1" i du bole d ne montre pas I'amalgame que peuvent faire
les éléves entre ici les équi\'alencesanmndedelmllysefmﬁomeue et les égalités qui caractérisent le monde
algébrique. mais ceci est plus prospectif
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Léléve 1 explicite d'ailleurs le fait que « f est périodique de période 2 car x+1-(x-1)=2».
Autrement dit. ce n’est pas tant I'écriture qui est importante que le fait que pour tout x. x+1-
(x-1)=2. Comme nous I'avons expliqué plus haut. il nous semble aussi qu’il faille mobiliser le
point de vue global sur les fonctions pour passer directement de fix-1)=flx+1) a la 2-
périodicité. ce que n’ont pas pu faire les éléves du profil précédent.

Concernant la question 3a) (premiére partie). ces deux éléves mobilisent cette fois
explicitement la quantification pour traduire ponctuellement les propriétés globales. Il n’y a
donc pas un rabattement du relief ponctuel / global sur le formel lorsque la distinction est
importante pour la question — il pouvait sembler moins capital d’expliciter la quantification
dans la question 2b) comme nous I’avons signalé plus haut.

Eléve 4 : question 3a) premlere partie

Elevel : quéstion 3a) premiére partie

Ces deux profils ayant été identifiés chez les éléves. nous avons essayer de retrouver des
caractéristiques de ces profils chez les étudiants de Ll Ici. les difficultés lies aux
changements de points de vue pertinents ou neéc pour résoudre les
concernaient les questions 2) et 4).

|

Chez beaucoup d’étudiants on retrouve pour la question 2) cette absence de quantificateurs
pour traduire les propriétés globales. Ceci entraine un amalgame entre les différents points de
vue qui sont masqués par les procédures algébriques. Les écritures algébriques ne peuvent
jamais étre interprétées quand c’est nécessaire. Il s’en suit chez des étudiants une confusion
entre les variables et une non distinction des roles différents que chacune d’entre elle tient :
ponctuel pour le x et global pour le 7.

187



D’un autre coté, on trouve des copies ol la prise en compte du point de vue global est mieux
assumée, méme implicitement. lorsqu’elle est pertinente. Les quantificateurs sont présents
pour traduire les propriétés globales. en particulier ici lorsqu'il s’agit d’intégrer une relation
d’égalité. Cela ne permet pas pour autant a ces étudiants de réussir les questions mais des
arguments globaux sont mentionnés : « ¢ ‘est la méme partie qu'il faut intégrer » ou « si deux
Jfonctions sont égales, leurs primitives sont égales »

Concernant la question 4). on retrouve a nouveau cefte distinction. Pour une partie des
étudiants. les procédures mobilisées ne reléve que du domaine de travail A2 comme dans la
copie suivante.
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On trouve trés peu de procédures correctes sur I'ensemble des questions mais une condition
nécessaire est bien que I'étudiant fasse partie du deuxiéme groupe d’étudiants. Dans les deux
copies précédentes. on voit bien combien. méme en ayant pris conscience du fait qu'il faille
considérer des cas. il est difficile de gérer simultanément le point de vue ponctuel sur G -
calcul de G(x) pour des valeurs de x < 1. x dans [-1.1] ou x > 1 - et le point de vue global sur
la valeur absolue — considération de | t | pour t dans [x-1.x+1] - ou pour dire autrement les
deux variables en jeu. le domaine de variation de ¢ étant défini par rapport a la premiére
variable.

6) Conclusion

A T'issue de notre synthése de résultats déja mis en évidence dans de nombreux travaux. nous
avons émis I'hypothése que le registre algébrique des fonctions s’est constitué en cadre de
travail chez les éléves de terminale scientifique. avec la manipulation d’objet trés formels. et
que ce cadre masque le relief que I"enseignement veut donner a la notion de fonction dans le
domaine de travail Al. Les deux points de vue ponctuel et global sur les objets fonctions ne
seraient pas suffisamment repérés par les éléves a I'issue de la classe de seconde et ne seraient
plus suffisamment manipulés dans le domaine A2. Du coup. le manque de disponibilité de
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I"articulation entre les points de vue ponctuel et global. voir leur non disponibilité totale.
associée a une seule disponibilité du registre algébrique au détriment du registre graphique.
ferait obstacle a I'entrée des lycéens et des étudiants dans certains exercices d’analyse. ot ces
points de vue seraient pertinents (sans pour autant parler ici d’exercices danalyse locale). Ces
hypothéses semblent confirmées par les résultats a I'issue de notre exercice d’intégration
proposé aux lycéens et étudiants. En cherchant a définir des profils déleves a Iissue de la
terminale scientifique. parmi les populations d’éléves entrant a I'université, il nous semble
que nous avons pu ici en esquisser deux.

Une premiére population d’éléves ou d'émdiants n’aurait plus aucune disponibilité du relief
enseigné sur les fonctions dans le domaine de ftravail Al. Elle ne raisonnerait
qu’algébriquement sans pouvoir se détacher des représentations algébriques. Les productions
des éléves seraient mises en évidence par une absence totale des quantificateurs universels
pour traduire des propriétés ponctuelles universelles. ce qui serait caractéristique d'une non
disponibilité du point de vue global sur les fonctions. Cette population d’éléves ou d’étudiants
seraient sirement a mettre en relation avec la conception algébrique — graphique mise en
évidence par Balacheff (2002). Elle se retrouverait sirement aussi parmi les nombreux
étudiants qui n’ont pu raisonner ni ponctuellement ni globalement dans les questions de
limites non algébriques du questionnaire de la CI2U.

Une deuxiéme population d’éléves serait par contre capable d'adopter. dans certaines
situations a mieux circonscrire. un point de vue global sur les objets manipulés. Ces éléves ou
étudiants introduiraient spontanément des quantificateurs universels pour traduire qu’il est
important que certaines propriétés utilisées sont ponctuelles universelles ou globales (quand
on passe a I'intégrale notamment). Ces éléves seraient sirement plus proches de la conception
courbe algébrique de Balacheff. On peut également penser qu'il s’agirait des éléves dont

courbe algébrique de Balacheff. On peut également penser qu'il s’agirait des éléves dont
Robert (1982) met en évidence qu’ils disposent d'une préconception statique de la notion
locale de limite, favorable a une conceptualisation correcte. On peut également rapprocher
cela du fait que les émdiants du questionnaire de la CI2U qui avaient pu raisonner d un point
de vue global pour les calculs de limite érai ceux qui statistiq avaient obtenu une
meilleure réussite au baccalauréat. Il reste toutefois a poursuivre le travail. a investiguer plus
globalement toutes les questions que nous nous sommes posées plus haut. notamment par
I'intermédiaire du questionnaire que nous faisons passer actuellement a des lycéens et des
émdiants de L1.
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