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Intérêt à la transition Lycée-Université

Contexte de thèse soutenue en novembre 2021.

¡ Problématique d’intérêt national (France Stratégie, 2017) et
international (colloques ICMI, CERME,…).

¡ Difficultés dans l’apprentissage de l’Analyse
(Artigue, 2003) : notions de suite, de fonction, de nombres réels, de
limite.

¡ Les élèves amalgament les concepts de suite et de fonctions
(Rousse, 2018).

¡ Intérêt épistémologique des suites 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! .
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Comment étudie-t-on une suite 
récurrente 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! ?

Nous avons besoin de :

¡ Un premier terme

¡ Une relation 𝑢!"# = 𝑓 𝑢!
¡ Un intervalle stable par 𝑓
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Comment étudie-t-on une suite 
récurrente 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! ?

¡ Soit 𝛼 un réel appartenant à [0, 1]. Et soit 𝑓: [0,1] → ℝ la fonction 
définie par ∀𝑥 ∈ 0,1 , 𝑓 𝑥 = #

$%&
.

On considère la suite 𝑢! définie par 𝑢' = 𝛼 et, pour tout entier 
naturel 𝑛, 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! .
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Comment étudie-t-on une suite 
récurrente 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! ?

¡ On étudie la fonction f (monotonie, croissance,…)

¡ Chercher les limites possibles de la suite (𝑓 𝑥 = 𝑥)

¡ Étudier le comportement de la fonction dans l’intervalle I

¡ Si f est croissante sur I : (𝑢!) monotone
¡ Si f est décroissante sur I : (𝑢$!) et (𝑢$!"#) sont monotones de sens

contraires.

¡ Etc…
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Examen proposé en L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Contexte :

¡ Examen de décembre 2018.

¡ Calculatrices interdites.
¡ 40 productions des étudiants en 1ère année CPEI.



Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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𝑢345 = 𝑓 𝑢3 ≅ 𝑢3 = 𝑓 𝑛



Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Exemples de réponses d’étudiants de L1
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Premiers constats
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¡ Pour montrer que la suite est bornée (question 1), 35% de réponses 
ont des écritures du type : 

« 𝑢! = 𝑓 𝑛 = 𝑓(𝑥) » ou « 𝑓 𝑥 = 𝑓(𝑢!) »

¡ Pour montrer la croissance de la suite (question 2), 30% des 
étudiants utilisent le théorème en acte :

« si 𝑓 croissante alors (𝑢!) est croissante »
¡ Pour montrer la convergence de la suite (question 3), 28% des

étudiants argumentent que

la limite de (𝑢!) dépend de la limite de 𝑓



Problématique
Quelques aspects théoriques
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Tout ce qui précède montre un manque dans les activités
mathématiques développées par les étudiants de L1 :

¡ Manque de contrôle sur les objets manipulés (suite et/ou fonction)

¡ Manque de reconnaissance des propriétés à mobiliser (sur les
suites et/ou les fonctions) pour l’étude de suites 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! .

(Vandebrouck et Robert, 2017; Rogalski, 2015)



Problématique 
Quelques aspects théoriques
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Tout ce qui précède montre un problème selon des dimensions que
nous supposons comme cruciales dans le travail mathématique :

¡ Sémiotique : Travail avec les représentations des objets (signes) et 
leur visualisation.

¡ Instrumentale : Travail avec des outils (numériques ou pas) et les 
constructions que l’on peut faire avec

¡ Discursive : Travail à partir des arguments théoriques (système de 
référence) pour donner une preuve.

(Kuzniak et al. 2016)



Problématique 
Examen proposé en L1
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Problématique 
Quelques aspects théoriques
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Ces résultats montrent un problème dans les dimensions essentielles
pour le développement du travail mathématique :

¡ Sémiotique : Travail avec les représentations des objets (signes) et 
leur visualisation.

¡ Instrumentale : Travail avec des outils (numériques ou pas) et les 
constructions que l’on peut faire avec

¡ Discursive : Travail à partir des arguments théoriques (système de 
référence) pour donner une preuve.

(Kuzniak et al. 2016)
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Problématique 
Quelques aspects théoriques
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Ces résultats montrent un problème dans les dimensions essentielles 
pour le développement du travail mathématique :

¡ Sémiotique : Travail avec les représentations des objets (signes) et 
leur visualisation.

¡ Instrumentale : Travail avec des outils (numériques ou pas) et les 
constructions que l’on peut faire avec

¡ Discursive : Travail à partir des arguments théoriques (système de 
référence) pour donner une preuve.

(Kuzniak et al. 2016)



Situation construite (pour la TS)
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Caractéristiques :

¡ 2 classes de TS des enseignants de l’IREM de Paris.

¡ Adaptation de la tâche de l’examen selon le modèle de Baccalauréat 
(modèle Bac 2016).

¡ Grâce à l’utilisation de la calculatrice (TI-83 ou Casio Graph) : 
Possibilité de contrôle et aide à la reconnaissance des 
propriétés de la suite.

Activation des dimensions instrumentale et sémiotique.



Situation construite (pour la TS)
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Situation construite (pour la TS)
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Situation construite (pour la TS)
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Analyse arithmético-géométrique [A1]

(Montoya et Vivier, 2016)



Situation construite (pour la TS)
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Analyse calculatoire [A2]

Ne modifiez plus vos réponses aux parties A et B, vous pourrez revenir sur vos 
réponses dans la partie D

(Montoya et Vivier, 2016)



Expérimentations en TS

1º) Situation de résolution individuelle

2º) Situation de résolution avec l’enseignant

3º) Situation de résolution « individuelle » à la maison
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1º et 2º Expérimentations en TS

1º) Situation de résolution individuelle
• Devoir sur table (octobre 2019)
• 30 élèves

2º) Situation de résolution avec l’enseignant (Oct.-Nov. 2019)
• Bilan de l’enseignant (octobre-novembre 2019)
• 32 élèves

* Classification des réponses en travail : correct, incomplet et non
correct.



Partie B : 1º expérimentations en TS

¡ 17/30 élèves reconnaissent la bonne suite récurrente.
¡ 9/30 font la confusion 𝑓 𝑢! et 𝑓 𝑛 .
¡ 15/17 ont des reconnaissances partielles concernant les propriétés de 𝑢! .
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Exemple de contrôle



Partie B : 1º expérimentations en TS

¡ 17/30 élèves reconnaissent la bonne suite récurrente.
¡ 9/30 font la confusion 𝑓 𝑢! et 𝑓 𝑛 .
¡ 15/17 ont des reconnaissances partielles concernant les propriétés de 𝑢! .
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Exemple manque de contrôle et de reconnaissance



Partie B : 2º expérimentations en TS

¡ 24/32 élèves reconnaissent la bonne suite récurrente.
¡ 1/32 confusion 𝑓 𝑢! et 𝑓 𝑛 .
¡ 24/32 ont des reconnaissances partielles.
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Exemple d’aide de l’enseignant

Au début de la partie B :
« La suite 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! ça veut dire que 𝑢!"#
est égale à 1 sur 2 moins 𝑢! , avec un terme
initial quelque chose… »



Partie B : 2º expérimentations en TS

¡ 24/32 élèves reconnaissent la bonne suite récurrente.
¡ 1/32 confusion 𝑓 𝑢! et 𝑓 𝑛 .
¡ 24/32 ont des reconnaissances partielles.
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Enseignant (20.15) : Ça va de
moins 3000 à plus 3000 et de
moins 600 à 600. On ne voit pas
grand-chose… (l’enseignant
programme la calculatrice de
l’élève, puis il dit à toute la
classe) Si vous faites une
recherche graphique, pensez
à régler la fenêtre…

Exemple d’aide de l’enseignant



Bilan partie B : 1º et 2º expérimentations 
en TS

1º expérimentation :

¡ Reconnaissance de la croissance de la suite globalement bien réussie.

¡ Convergence plus difficile à reconnaître (valeur de la limite,
adoption d’une perspective locale).

2º expérimentation :

¡ Effet professeur (aides de l’enseignant) : Tous les élèves
reconnaissent la croissance, la convergence et la valeur de la limite
(même 3 élèves qui n’ont pas les tableaux de valeurs correctes).
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Partie C : Question C.1 (suite bornée)
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1º Expérimentation 2º Expérimentation (prof)
10/15 élèves répondent 23/24 élèves répondent

4 analyse calculatoire :
1 correct - 3 incomplets

23 analyse calculatoire : 
• 21/23 reconnaissent la preuve par 

récurrence (14 incomplets).
• 2/23 raisonnent avec des inégalités.

5 encore a. arithmético-géométrique :
4 incomplets - 1 non correct

0 analyse arithmético-géométrique

1 travail « ? » : incomplet 0 travail « ? »



Question C.1 (suite bornée)

1º Expérimentation TS
¡ 10/15 élèves répondent
¡ 4 analyse calculatoire (1 correct - 3 incomplets)
¡ 5 encore analyse arithmético-géométriques (4 incomplets - 1 non correct)
¡ 1 travail « ? » (incomplet)
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«N’ayant pas de
variation anormale
dans l’encadrement
[0,1] et ayant une
courbe croissante
alors pour tout entier
𝑛 , 𝑢! appartient à
[0,1]»



Question C.1 (suite bornée)

2º Expérimentation TS
¡ 23/24 élèves répondent
¡ 23 analyse calculatoire (pas d’analyse arithmético-géométrique).
¡ 21/23 reconnaissent la preuve par récurrence (14 incomplets).
¡ 2/23 raisonnent avec des inégalités.

Quels contrôles ?
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Bilan question C.1 (suite bornée)

Bilan 1º et 2º expérimentations en TS

¡ Les élèves semblent mieux entrer dans C.1 car ils ont des moyens de
contrôles à partir de leur travail fait dans la partie B. Mais ce type de
travail peut représenter aussi un frein (élèves en autonomie).

¡ Les élèves qui travaillent avec l’intervention de l’enseignant travaillent tous
dans l’analyse calculatoire, et la plupart reconnait la preuve par récurrence.

¡ Dans les deux expérimentations on retrouve les notations du type
𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑢! .
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Question C.2 (suite croissante)
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1º Expérimentation 2º Expérimentation (prof)
10/15 élèves répondent 18/24 élèves répondent

4* élèves analyse calculatoire :
1 correct, 1 incomplet, 2 non correct.

15 élèves analyse calculatoire :
0 correct, 9 incomplet, 6 non correct.

5* élèves a. arithmético-géométrique :
4 incomplet et 1 non correct.

3 élèves a. arithmético-géométrique :
2 incomplet et 1 non correct.

1 élève travail « ? » : incomplet 0 élève travail « ? »

4 élèves utilisent le théorème en acte :
« 𝑓 croissante donc (𝑢!) croissante ».

3 élèves utilisent le théorème en acte :
« 𝑓 croissante donc (𝑢!) croissante ».



Question C.2 (suite croissante)

1º Expérimentation en TS
¡ 10/15 élèves répondent
¡ 4 élèves analyse calculatoire : 1 correct, 1 incomplet, 2 non correct.
¡ 5 élèves analyse arithmético-géométrique : 4 incomplet et 1 non correct.
¡ 1 élève travail « ? » : incomplet
¡ 4 élèves utilisent le théorème en acte : « 𝑓 croissante donc (𝑢!)

croissante ».
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Question C.2 (suite croissante)

1º Expérimentation en TS
¡ 10/15 élèves répondent
¡ 4 élèves analyse calculatoire : 1 correct, 1 incomplet, 2 non correct.
¡ 5 élèves analyse arithmético-géométrique : 4 incomplet et 1 non correct.
¡ 1 élève travail « ? » : incomplet
¡ 4 élèves utilisent le théorème en acte : « 𝑓 croissante donc (𝑢!)

croissante ».
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Question C.2 (suite croissante)

2º Expérimentation en TS
¡ 18/24 élèves répondent
¡ 15 élèves analyse calculatoire : 0 correct, 9 incomplet, 6 non correct.
¡ 3 élèves analyse arithmético-géométrique : 2 incomplet et 1 non correct.
¡ 3 élèves utilisent le théorème en acte : « 𝑓 croissante donc (𝑢!)

croissante ».
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« 𝑢! < 𝑢!"# car la fonction est croissante » 



Bilan question C.2 (suite croissante)

Bilan 1º et 2º expérimentations en TS
¡ Le travail dans le paradigme A1 favorise l’engagement jusqu’à la question

C2 (travail incomplet) lorsque les élèves sont en autonomie.

¡ Les élèves qui sont accompagnés par l’enseignant ne produisent pas de
travail correct.

¡ Théorème en acte : « 𝑓 croissante donc (𝑢!) croissante » présent dans les
deux classes.
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Question C.3 (convergence de la suite)
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[A1] permet de continuer à travailler 
jusqu’à C.3 même si le travail est 

incomplet. 

1º Expérimentation 2º Expérimentation (prof)
7/15 élèves répondent 23/24 répondent (alors que seulement

18 ont répondu C.2).
3 élèves analyse calculatoire :
1 correct (théorème), 2 non corrects

22 élèves analyse calculatoire :
21 correct (théorème), 1 incomplet

3 élèves a. arithmético-géométrique :
incomplet

0 élèves a. arithmético-géométrique

1 élève travail « ? » : non correct 1 élève travail « ? » : non correct
(essai calcul limite de f)



Question C.3 (convergence de la suite)

1º Expérimentation en TS
¡ 7/15 élèves répondent

¡ 3 élèves analyse calculatoire : 1 correct (théorème), 2 non corrects

¡ 3 élèves analyse arithmético-géométrique : incomplet

¡ 1 élève travail « ? » : non correct
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Question C.3 (convergence de la suite)

1º Expérimentation en TS
¡ 7/15 répondent

¡ 3 élèves analyse calculatoire : 1 correct (théorème), 2 non corrects

¡ 3 élèves analyse arithmético-géométrique : incomplet

¡ 1 élève travail « ? » : non correct
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Question C.3 (convergence de la suite)

1º Expérimentation en TS
B.3 :

C.1 : Preuve par récurrence. Travail incomplet dans A2.
C.2 : Méthode 𝑢!"# − 𝑢!. Travail correct dans A2.

C.3 :

Fin du travail
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1 seul élève mène son
raisonnement correct
en A2 jusqu’au bout
avec des contrôles
dans ses résultats
(dès la partie B).



Question C.3 (convergence de la suite)

2º Expérimentation en TS
¡ 23/24 répondent (alors que seulement 18 ont répondu C.2).
¡ 22 élèves analyse calculatoire : 21 correct (théorème), 1 incomplet

¡ 0 élève a. arithmético-géométrique

¡ 1 élève travail « ? » : non correct (essai calcul limite de f)
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Question C.3 (convergence de la suite)

2º Expérimentation en TS
¡ 23/24 répondent (alors que seulement 18 ont répondu C.2).
¡ 22 élèves analyse calculatoire : 21 correct (théorème), 1 incomplet

¡ 0 élève a. arithmético-géométrique

¡ 1 élève travail « ? » : non correct (essai calcul limite de f)
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Travail « correct » mais peut-être artificiel …



Bilan question C.3 (convergence de la suite)

Bilan 1º et 2º Expérimentations en TS
¡ Parmi les élèves en autonomie, 1 seul reconnaît le théorème. Les élèves qui

travaillent dans une analyse arithmético-géométrique produisent un travail
incomplet, tandis que ceux qui travaillent dans une analyse calculatoire
(sauf une exception) produisent un travail non correct et sans contrôle.

¡ Les élèves qui comptent avec l’aide de l’enseignant peuvent produire un
travail correct, même s’ils n’ont pas travaillé en C.1 et/ou en C.2.
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Bilan 1º et 2º expérimentations en TS

1º expérimentation

2º expérimentation
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Partie B

15 élèves
A1 : Tous

C.1

10 élèves

A1 : 5
A2 : 4
? : 1

C.2

10 élèves

A1 : 5 *
A2 : 4 *
? : 1

C.3

7 élèves

A1 : 3
A2 : 3
? : 1

Partie B

24 élèves
A1 : Tous

C.1

23 élèves

A1 : 0
A2 : 23
? : 0

C.2

18 élèves

A1 : 3
A2 : 15
? : 0

C.3

23 élèves

A1 : 0
A2 : 22
? : 1



En conclusion …

¡ Malgré l’introduction de moyens de contrôle instrumentale et sémiotique,
on trouve des élèves qui ne reconnaissent pas la suite récurrente et la
traitent comme 𝑢! = 𝑓(𝑛) (analyse calculatoire ou arithmético-
géométrique).

¡ Le travail effectué dans la partie B est un bon précurseur pour entrer dans
la partie C, mais aussi un frein chez certains élèves (ils restent dans une
analyse arithmético-géométrique).

¡ Des élèves qui n’articulent pas le travail entre l’analyse calculatoire et
l’analyse arithmético-géométrique (malgré le travail fait au lycée).

¡ Dialectique entre les deux types d’analyse à expliciter et à approfondir.
¡ Des élèves dans une analyse calculatoire produisent un travail non correct,

tandis que d’autres dans une analyse arithmético-géométrique produisent
un travail incomplet.
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En conclusion…

• Partie B - [A1] : Les interventions de l’enseignant « forcent » les sous-
activités de reconnaissance (bonne suite récurrente, contrôle instrumental,
contrôle sémiotique).

• Partie C - [A2] : L’intervention de l’enseignant incite le changement de type
d’analyse vers le calculatoire dans la partie C.1 (preuve par récurrence).

• Rôle de l’enseignant et bilan : explicitation dialectique entre les deux types
d’analyse et aides dans le contrôle.

• Dialectique [A1]-[A2] et usage de la calculatrice : problème important de
transition L-U.

• Objet mathématique 𝑢!"# = 𝑓 𝑢! riche qui mobilise des connaissances
essentielles à la transition L-U (fonction, suite, nombres réels, limite) :
mérite plus d’attention.

• Résultats sur des nouvelles difficultés des élèves à la transition.
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