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Perspective générale

Dans cette intervention on s’intéresse aux difficultés des
étudiant.es liées aux processus d’enseignement et
d’apprentissage en classe (ex. cours, TD, TP, examen....) et en
dehors de la classe (ex. travail personnel), et aux pistes de
solutions pour y remédier.

A priori des étudiant.es entrant en premiere année (mais la
transition secondaire-supérieur peut aller au-dela !)



Organisation de l'intervention

Partie 1: La recherche en didactique [des mathématiques] et la
transition secondaire-supérieur, premiere approche

Partie 2 : Contrat didactique et implicites [toutes disciplines]
Le point de vue des étudiants, exemples

Partie 3: Les étudiant.es « non-spécialistes » et les
mathématiques



Partie 1:
La recherche en didactique [des
mathématiques] et la transition secondaire-
supérieur, premiere approche



La recherche en didactique des mathématiques

La didactique des mathématiques est la discipline qui s’intéresse a

tous les phénomenes d’enseignement, d’apprentissage et de diffusion
des mathématiques.

Certaines questions de didactique des mathématiques sont des
guestions sur I'enseignement-apprentissage, spécifiees aux
mathématiques :

« Comment améliorer le sentiment d’auto-efficaciteé des étudiantes en
mathématiques ? »

On peut souvent transposer les questions de didactique des
mathématiques en questions de didactique d’une autre discipline.

Idem pour les théories utilisées par les chercheurs.



Causes de difficultés a I'entrée dans le supérieur,
pistes de solutions

Des notions plus difficiles, plus abstraites a l'universitée

De nouvelles notions, avec un degré d’abstraction important.
Notions formalisatrices, unificatrices, généralisatrices (Robert
1998). Exemple : algebre linéaire (Dorier 1997)

Pistes de solutions : pratiquer sur différents types d’objets
« concrets » pour repérer des structures identiques, avant d’agir
sur des objets plus abstraits (Tall 1991)



Causes de difficultés a I’entrée dans le supérieur,
pistes de solutions

Un nouveau langage

Un certain type de discours, que les étudiant.es tentent de
reproduire (Nardi & lannone 2005) — l'université comme un
nouveau pays, ou on parle une autre langue...

EX. « Tous Les diviseurs d’'vuun momtbre pa'w SONt pa'ws ».

Pistes de solution : Comme pour |I'apprentissage d’'une langue,

de la pratique dans la durée — nécessité de feedbacks
constructifs de I'enseignant.e.



Causes de difficultés a I’entrée dans le supérieur,
pistes de solutions

De nouvelles nécessités de faire des liens entre différents concepts,
différentes propriétés, différentes représentations...

Ex. Travail avec Julien Seznec dans SOS Calcul sur les registres (Duval
1996) et changements de registres.
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Pistes de solutions : Faire travailler aux étudiant.es les changements
de registres, en évaluant soigneusement la difficulté des exercices




Causes de difficultés a I’entrée dans le supérieur,
pistes de solutions

Les mémes savoirs sont abordés différemment au lycée et a
luniversite

Pour un méme type de tache (ex. « étudier une fonction ») les techniques a
utiliser ne sont plus les mémes (ex. commencer par déterminer le domaine

de définition, réduire l'intervalle d’étude en utilisant des propriétés de
symétrie etc.), le niveau de justification attendu est également différent.

Au lycée les éleves travaillent des techniques de résolution d’exercices, pas
toujours justifiées. A l'université, plus de justifications attendues, une plus
grande place pour la théorie.

Pistes de solution :

« Bridging courses » (Biehler et al., 2011) avant de démarrer I'année
universitaire, ou en début de semestre 1, orientés vers I'acculturation a ces
nouvelles pratiques



Réactions-questions des participants

Est-ce que ces causes vous semblent aussi présentes dans votre
discipline ?

Causes de type « changement » : notions plus difficiles, nouveau
langage, plus de nécessité de liens, les ‘mémes’ savoirs sont
abordés difféeremment par rapport au lycée ?

Si oui (et en maths) :
Est-ce que vous voulez/pouvez partager des exemples ?



Partie 2 :
Contrat didactique et implicites
[toutes disciplines]



Contrat didactique

Contrat didactique (Brousseau 1998): ensemble de regles,
souvent implicites, qui fixent les responsabilités respectives de
I'enseignant.e et des éleves vis-a-vis du savoir en jeu. Le contrat
didactique peut aussi étre vu comme un systeme d’attentes
mutuelles.

Définition étendue (Pepin 2014) :

1. Contrat didactique au niveau institutionnel

2. Contrat didactique au niveau de la discipline

3. Contrat didactique au niveau d’un contenu particulier



Contrat didactique, niveau institutionnel

Changements a l'entrée dans le supérieur, des responsabilités accrues
pour les étudiant.es

* Responsabilité pour l'organisation du travail personnel : pas
(toujours) de ‘devoirs’ a faire d’'une séance a 'autre

* Nature de ce travail personnel : quel travail doit étre fait sur le
cours ? Quel travail a la suite des TD ? Quelles ressources utiliser,
en dehors de celles données par les enseignant.es ?

e DesCM, desTD, des TP, et difféerents enseignant.es pas toujours
coordonné.es : les étudiant.es doivent construire la cohérence

* Des interactions plus réduites avec les enseignant.es : les
étudiant.es doivent faire la démarche de poser des questions



L'établissement collectif d’'une norme

David (2020), en sociologie

Méthodologie de |la recherche : un semestre de participation aux cours et
TD avec les étudiant.es, et des entretiens.

Les étudiant.es définissent collectivement le niveau des efforts a fournir.

« Deés les premieres semaines, la quantité de travail demandée est jugée
importante par les enquétés, et les consignes, sur le temps a y consacrer et
les manieres de le faire, sont jugées imprécises. Les étudiants enquéteés
observent alors le travail que réalisent les autres étudiants et ajustent le
leur: sur le nombre d’exercices effectués ou le nombre de questions
traitées. »

lIs/elles développent des « stratégies de freinage »...

Hélene (étudiante en L1 de sciences, mai 2013) : « Normalement, il faut
préparer 'exercice avant d’arriver en TD. [...] C’est sdr que c’est mieux
d’arriver en ayant fait l'exercice. Apreés [le prof] les corrige, et ceux qui ont
des questions les posent. En pratique, il y a peu de gens qui font les exercices
avant ».



L'établissement collectif du contrat didactique

Le contrat didactique est établi collectivement par les
étudiant.es et les enseignant.es., dans le systeme de conditions
et de contraintes de l'institution.

Il contient beaucoup d’implicites, et peut entrainer des
malentendus : étudiant.es qui n’entrent jamais dans le contrat
didactique tel que vu par I'enseignant.e.



Représentations des étudiant.es et contrat
didactique

Projet RIME (Représentations et Implicites du Métier d’Etudiant), équipe
DidaScO de I'UR EST

Q1 - A l'université les étudiants doivent étre autonomes ». Qu’est-ce que cela veut dire pour
vous ?

Expliquer vos propos en les illustrant sur des exemples personnels précis, que ce soit d’ordre général ou lié a une
discipline.

Q2 - Que signifie pour vous « travail personnel en dehors des cours a l'université » ?
Expliquer vos propos en les illustrant sur des exemples personnels précis.
Q3- Quelles sont selon vous les attentes des enseignants en TD ou TP a votre égard ?

Expliquer vos propos en les illustrant sur des exemples personnels précis, en lien notamment avec
I'attitude, la participation, les interactions...

Extraits de réponses



Le point de vue des étudiant.es, et votre expérience

Est-ce que ces extraits de réponses vous semblent familiers,
surprenants ?

Est-ce que certains vous semblent mettre en évidence des
implicites, des malentendus ?

Est-ce que vos attentes vis-a-vis de vos étudiant.es sont
explicites ?
Est-ce que vous avez déja vécu avec vos etudiant.es une

situation que vous interprétez comme un malentendu,
résultant d’implicites différents entre vous et eux/elles ?



Partie 3 : Les étudiant.es « non-
spécialistes » et les mathématiques



Les mathématiques comme causes de difficultés a
I’entrée des filieres scientifiques

Filieres de physique, chimie, biologie, géologie, ingénierie,
informatiqgue, médecine mais aussi économie, gestion etc. qui
sont toutes largement utilisatrices de mathématiques (les
mathématiques comme « discipline de service »).

Une inquiétude internationale croissante, venue des formations
d’ingénieurs (USA et UK) :
Dans certaines universités, un tiers des abandons dans les

formations d’ingénieur sont dus aux mathématiques (Vazquez
2010)



Rappel : des types de causes qui concernent les
étudiant.es en mathématiques et les ‘non-spécialistes’

Causes de type « changement » : notions plus difficiles, nouveau

langage, plus de nécessité faire de liens, les ‘mémes’ savoirs sont
abordés différemment par rapport au lycée.

Ces causes sont aussi valables pour les non-spécialistes.

Y a-t-il par ailleurs d’autres causes, qui seraient spécifiques (ou
au moins particulierement sensibles) pour les non-spécialistes ?

Des difficultés liees aux maths que vous avez observées chez vos
étudiant.es, qui auraient une autre explication ?



Des prérequis mathématiques attendus (par les
enseignants de l'université) qui ne sont pas acquis

Des erreurs concernant des prérequis relevant du « socle »
(contenus vu jusgqu’en seconde) : proportionnalité, calcul

algébrique...
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Des prérequis mathématiques attendus (par les
enseignants de l'université) qui ne sont pas acquis

Ces difficultés se sont graduellement accrues a I'échelle
internationale depuis les années 1990.

Arrivée a l'université d’un public plus hétérogene ; une maitrise
insuffisante des prérequis en mathématiques, surtout dans les

filieres de physique et d’ingénierie (Measuring the Mathematics
Problem, Hawkes and Savage, 2000)

Pistes de solutions: création de Mathematics Support Centers
(Lawson et al., 2022), enseignements de remédiation



Des prérequis mathématiques attendus (par les
enseignants de l'université) qui ne sont pas acquis

Un probleme particulierement sensible en France depuis la derniere réforme du lycée — et
spécialement pour les filles ... (SMF, https://smf.emath.fr/actualites-smf/reforme-du-lycee-
et-mathematiques-25-ans-de-recul-sur-les-inegalites-fillesgarcons)

Part des filles en terminale S, puis en spécialité maths aprés 2020
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Lecture : en 2019 il v avait 47.5% de filles en Terminale §. en 2021 il v a 39.8% de filles en spécialité maths

Attention : les prérequis attendus par les enseignant.es doivent tenir compte des
changements de programmes ...



L'attitude vis-a-vis des mathematiques

« je suis nul.le en maths » ; « je n'aime pas les maths » ; « je
n‘aime pas les maths qu’on fait a la fac »

Etc.
Three-dimensional Model for Attitude EMOTIONAL |o
DIMENSION
Toward Mathematics / \.
(TMA - Di Martino & Zan 2010) ¥
“"Z'?N . PERCEIVED
MATHEMATICS COMPETENCE

Pistes de solution : Proposition de taches de différents niveaux
de complexité (Blomeke 2016) qui permette a chacun.es de faire
qguelque chose ; Tutorat



Déconnexion entre les cours de mathématiques et les
mathématiques utilisées dans les cours d’autres disciplines

Un cours de mathématique percu par les étudiants comme trop
théorigue, déconnecté des cours de [physique] (Jablonka et al. 2017)

Cours de

mathématiques pour Cours de physique

utilisant des

des étudiant.es en ) !
mathématiques

physique

Pistes de solutions : des enseignements concgus collectivement, par
exemple par des professeurs de mathématiques et de biologie, et dans
lesquels un travail significatif est fait sur la modélisation (Viirman &
Nardi 2018)

Difficulté : la modélisation mathématique est difficile pour les
étudiant.es (et difficile a enseigner...)



Un exemple a propos de modélisation

Un exercice classique... (Doukhan, 2022)

Vous étes directrice ou directeur du cabinet du ministre de la santé. Une
maladie est présente dans la population, dans la proportion d’une personne
malade sur 10000. Le responsable d’un grand laboratoire pharmaceutique vient

vous vanter son nouveau test de dépistage : si une personne est malade, le test
est positif a 99%; si une personne n’est pas malade, le test est négatif a 98%.
Autorisez-vous la commercialisation de ce test ?

La réponse attendue, apres divers calculs est « il n’y a que 0,49% de chances pour
qu’une personne positive au test soit effectivement malade, le test n’est donc pas
efficace. »

22 étudiants de L1 biologie, 1 réponse correcte



Exemples de productions d’éleves (L1 Biologie)
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Eleve B

Non, car la marge d’erreur est énorme pour une population de 10000 personnes. Sur
10000, il peut y avoir 200 personnes qui sont déclarées comme malades alors
qu’elles ne le sont pas du tout. Ceci est lié aux 98%. Si la maladie concernait 1
personne sur 100, cela aurait été plus intéressant.



Les mémes contenus mathématiques sont vus difféeremment en
cours de mathématiques et en cours de [physique]

Cours de
W Cours de
mathematiques physique utilisant

pour des des

étudiants en ; :
, mathématiques
physique

Une approche différente :

- Des vecteurs ;
- Des équations différentielles ;

Un petit exemple (Gueudet et al. 2022)



Un exemple : physique et mathématiques

Chute d’une bille dans un liquide

Une bille en verre (masse volumique pu, rayon r) est lachée, sans vitesse initiale, a la
surface d'un tube vertical contenant de 'huile de ricin (masse volumique ).

Ondonne:r=1mm;pn=2600kg/m3; n,=970kg/m*;g=981 ms2

a) Exprimer, en fonction de l'intensité de la pesanteur terrestre g, du rayon r de la bille et
des masses volumiques p et u,, le poids P et la poussée d'Archimeéde I exercee par le
liquide sur la bille.

b) Etablir I'équation différentielle du mouvement de la bille sachant que, dans le domaine
de vitesse etudié, la force de frottement fluide peut s'ecrire sous la forme : F=—6anrv
(relation de Stokes, valable lorsque la vitesse reste faible)
n est le coefficient de viscosité du liquide

v est le vecteur vitesse de la bille en translation rectiligne
r est le rayon de la bille

2
Onpose: 7= 2‘;}; la constante de temps du systéeme et C=(1 —%]g une constante.
Verifier ’Thomogeénéite de I'équation differentielle.



Un exemple : physique et mathématiques
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Référentiel Galiléen : le solide Terre. On lui associe le repére (O, | ).
Systeme etudie : la bille
Forces extérieures s'exercant sur la bille :
—Le poids P ,essentiellement d & I'action gravitationnelle de la Terre sur la bille
— La poussée d'Archiméde II exercée par le liquide sur la bille
— La force de frottement fluide F=—6x1n rv——Gsn;rv;



Un exemple : physique et mathématiques
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Référentiel Galiléen : le solide Terre. On lui associe le repére (O, | ).

Systeme étudie : la bille

Forces exterieures s'exercant sur la bille :
—Lepoids P , essentiellement dii & 'action gravitationnelle de la Terre sur la bille
— La poussée d'Archiméde II exercée par le liquide sur la bille
— La force de frottement fluide F=—6xnrv=—6xnrv]

Dans la question a), le poids et la poussée d’Archiméde ne sont pas présentés
comme des vecteurs. Dans la question b), ce sont des vecteurs. On sait pour des
raisons physiques que tous les vecteurs (forces, vitesse) qui interviennent ont la
méme direction. Donc on introduit un repére avec un unique vecteur J .



Un exemple : physique et mathématiques

2
. |
Finalement : Q+%:C avec rzz'u—r et Cz[l—l—ojg
dt 9n I

Homogeneité de I'équation differentielle
dv/dt] = [v]/[t] = L.T?

v]=L.T"

t]=T

Donc [V]/[t]=LT'T'=LT2
Cl=[g]=[v]/[]=LT'T'=LT~
L'équation est donc homogene.

Homogénéité en termes de grandeurs en physique
Sans rapport avec « équation différentielle homogene » en
mathématiques



Des pistes de solutions ?
Construire ensemble des pistes de solutions a tous ces

différents problemes...

Ou on retrouve le projet SOS Calcul

Vendredi 13 janvier : Aude Caussarieu, Sophie Jéquier, « Les
mathématiques pour les sciences »
Vendredi 14 avril : Fabrice Vandebrouck, « Comment faire le

lien entre les taches proposées aux étudiant.es et leur activité
réelle ? "
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