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Résumé. La transition lycée - université est un moment difficile pour les
étudiants poursuivant des études scientifiques ; particuliérement en
mathématiques, ¢’est un probleme délicat, reconnu a 1’échelle internationale.
La question de I’amélioration de la transition entre I’enseignement au lycée
et D’enseignement a I’université concernant [’enseignement des
mathématiques, ne date pas d’aujourd’hui, elle a été abordée par plusieurs
mathématiciens et didacticiens. Le but de cette recherche est d’identifier et
d’interpréter les difficultés des étudiants en mathématiques a la transition
lycée — université. L’analyse des travaux dirigés et des cours de la premicre
année scientifique, 1’analyse des manuels de mathématiques de la derniére
année du lycée et D’entretien semi-directif avec des professeurs de
I’université, ont permis d’identifier les difficultés des étudiants de la
premiére année universitaire et de déterminer les continuités et les ruptures
dans les pratiques et modes d’enseignement de mathématiques, entre la
derniére année du lycée et la premicre année des études supérieures et en
particulier celle de 1'université marocaine. Des recommandations ont été
proposées pour prendre en charge certaines difficultés repérées lors de
I’enseignement-apprentissage des mathématiques en premiere année
universitaire, aider les éléves a préparer leur passage vers 1’enseignement
supérieur et diminuer le taux d’échec.

Abstract. The transition from high school to university is a difficult time
for students pursuing scientific studies; particularly in mathematics. This is
a problem, which is recognized internationally. The issue of improving the
transition from high school to university education in the teaching of
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mathematics is not new and has been addressed by several mathematicians
and didacticians. The purpose of this work is to identify and interpret the
difficulties that mathematics students face during this transition from high
school to university. In this regard, the analysis of tutorials and courses in
the first scientific year, the analysis of the mathematics textbooks of the last
year of the high school and the semi-structured interview with university
professors, helped identify the difficulties of the university freshmen and
determine the continuities and the ruptures in the practices and modes of
teachings of mathematics between the last year of the high school and the
first year of the higher studies and in particular that of the Moroccan
university. Recommendations have been proposed to deal with certain
difficulties identified in the teaching-learning of mathematics in the first
year of university, to help students prepare for their transition to higher
education and to reduce the failure rate.

1 INTRODUCTION

La transition lycée - université est un moment difficile pour les étudiants poursuivant des
¢études scientifiques, particuliecrement en mathématiques, c’est un probléme reconnu a
I’échelle internationale. Malgré I’importance d’une telle transition, nous enregistrons
I’insuffisance des rencontres et des échanges entre les enseignants des deux niveaux d’études.

Depuis I’installation de la nouvelle réforme en 2003, le département de Mathématiques
et Informatique a organisé des journées pédagogiques, en parallele & des journées
scientifiques, en présence de professeurs universitaires de Mathématiques de tout le Maroc
et d’enseignants du secondaire, a la fin de toutes les années universitaires, pour évaluer
I’enseignement des mathématiques a I’Université Marocaine.

Depuis juillet 2005, le Laboratoire d’Algeébre, Analyse et Applications L3A, le
Laboratoire d’Analyse, Modélisation et Simulation (LAMS), le Laboratoire de Technologie
de I’Information et Modélisation(LTIM) et I’Observatoire de Recherche en Didactique et
Pédagogie Universitaire (ORDIPU) organisent chaque année une rencontre entre enseignants
de Mathématiques du secondaire et du supérieur qui fait partie de « la transition
secondaire/supérieur ».

Avec la création de I’association « Ben M’sik pour la promotion de la culture
Mathématique et Informatique » (ABC-MATHINFO), en juillet 2010, il y avait organisation,
par ses membres, de plusieurs journées concernant 1’amélioration de 1’enseignement
supérieur, en particulier celui des mathématiques. L objectif essentiel de ces journées, est de
minimiser les impacts négatifs lors de la transition entre I’enseignement secondaire et celui
de I’enseignement supérieur.

Des professeurs universitaires, enseignants et inspecteurs de I’enseignement secondaire
et chercheurs en didactique des mathématiques participent a ces journées et rencontres pour
débattre les thémes de la transition. Elles ont toutes pour objectif d’identifier les différentes
difficultés des étudiants de la premiére année universitaire en mathématiques et leurs causes
et de proposer des moyens pour micux réussir la transition secondaire/supérieur.

La question de la transition secondaire / supéricur n’est pas neuve, la didactique des
mathématiques étudie depuis des années cette transition [1,2,3,4]. Cette étude s’inscrit dans
le cadre d’une recherche menée sur la transition secondaire-supérieur au Maroc. Notre
objectif est de décrire les facteurs qui influencent I’échec en mathématiques au début de
I’enseignement a ’université. Ceci nous amene a poser les questions suivantes :
*  Quelles sont les ruptures dans les pratiques et mode d’enseignement des
mathématiques entre le lycée et la premiére année universitaire ?
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*  Quelles sont les difficultés que rencontrent la plupart des étudiants de la premicre
année ?

e Quelles sont les causes de ces difficultés ?

*  Comment réussir la transition lycée — université ?

2 Cadre théorique

Robert [5] a pointé I’arrivée massive a ['universit¢é d’un nouveau type de notions
mathématiques : Formalisatrices, Unificatrices et Génératrices (FUG). Ces notions
permettent en effet d’introduire plus de généralités, en unifiant différents objets antérieurs
grace a un nouveau formalisme. Ce formalisme permet de simplifier les écritures au détriment
du sens.
Les taches proposées aux ¢éléves sont I’application immédiate des connaissances explicitées,
tandis que I’¢tudiant doit les mélanger avec d’autres connaissances, introduire des
intermédiaires, des étapes. La large taxonomie des tiches proposées aux étudiants rend la
routinisation plus difficile. Selon Denise Grenier [6], il est nécessaire de soumettre les
étudiants a des « situations recherches » qui font appel a I’expérimentation, la modélisation,
la structuration, la formulation de conjectures, I’induction et la démonstration.

Bloch [7] a clarifié la complexité en terme de tache par 1’introduction des variables
macro-didactiques pour mesurer la rupture entre le lycée et 'université.

Table 1. Variables macro-didactiques pour mesurer la rupture entre lycée et université.

. Introduction de nouveaux

Importante (mais sans outils

Variable didactique Enseignement secondaire Début de I’Université
0. Introduction de la limite Métaphores Définition
1. Degré de formalisation Faible Elevé
2. Registre de validation Algebre des limites Analyse
3. Degré de généralisation Aucun Elevé
4

Importante (avec des outils

savoirs théoriques spécifiques de | théoriques spécifiques de
validation) validation)
5. Type de taches CA;E:?lrllthme’ tracé de graphiques, Recherche et démonstration
6. Choix des techniques Transparent Amalgame

registres

7. Degré d’autonomie Routlpes d des miveaux Peu de routine a des niveaux
nécessaire (ou sollicité) techl.ﬂ.ques et a plus plutét disponibles
mobilisables
8. Mode.z d’intervention de la Processus Objet
notion
9. Type de conversions entre Algsbrique /Graphique Algébrique /Analytique

10 Statut des énoncés

d'exercices

Application, instanciation

Théoréme, corollaire, énoncé
général

Bloch [7] ajoute que le passage de I’enseignement secondaire a 1’enseignement supérieur
s’accompagne de modifications majeures et que les étudiants sont confrontés a une révolution

globale.
De point de vue macroscopique, on peut citer les ruptures suivantes :
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*  Passage d’un cours avec un seul enseignant a des cours magistraux en amphi théatre
et des travaux dirigés ;

*  Modularisation des enseignements qui contribue a isoler les connaissances les unes
des autres et éventuellement plusieurs enseignants ;

«  L’étudiant doit étre plus autonome (travail personnel);

* Niveau de conceptualisation des connaissances a 1’université est trés élevé avec
augmentation des exigences en terme de raisonnement, preuves et formalisation [8];

* Temps didactique accéléré : un renouvellement plus rapide des objets
d’enseignement qui oblige une assimilation plus rapide [9] ;

*  Manque d’encadrement des nouveaux étudiants ;

* La massification de 1’enseignement a ’université ne facilite pas I’enseignement,
I’apprentissage et le contact avec les enseignants ;

*  Nouvel équilibre entre exercices a portée générale et exercices plus particuliers.

3 Méthodologie

L’étude a été réalisée a la Faculté des sciences Ben M’sick, et s’est basée sur :

e L’analyse des TD et cours de la premiére année scientifique ;

e L’analyse du programme et des manuels officiels du lycée option sciences
expérimentale et sciences mathématiques ;

*  L’analyse des orientations pédagogiques ;

*  L’entretien semi-directif avec 40 professeurs de mathématiques a I’université. Cette
technique nous a permis de rassembler les opinions des interviewés sur les
difficultés des étudiants de la premicre année, les causes de ces difficultés et les
solutions possibles pour réussir la transition lycée/université. Chaque entretien a
duré environ 20 min.

4 Résultats et discussion

Les difficultés auxquelles sont confrontés les étudiants de la premiere année universitaire
sont souvent analysées comme une conséquence d’une préparation insuffisante des étudiants
aux études supérieures.

Les entretiens avec les professeurs de mathématiques a 1’université ont mis en évidence
les principales causes de 1’échec des nouveaux étudiants ;

e Hétérogénéité du niveau scientifique des diplomés du baccalauréat ;

*  Mauvaise connaissance par les étudiants de la nature des études dans I’enseignement
supérieur et sur le mode d’évaluation ;

» Difficultés matériclles de certains ¢tudiants (accés au logement, éloignement du
foyer familial et difficultés de financement des études ;

*  L’orientation au lycée est actuellement assurée par des conseillers d’orientation et
des enseignants qui n’ont ni la formation, ni les outils du travail leur permettant
d’orienter efficacement les éléves.

Robert [5] a défini trois niveaux de mise en fonctionnement des notions

*  Le niveau technique : correspond a I’application immédiate de théoréme, propriétés,
définitions et formules ;

* Le niveau mobilisable : correspond a des mises en fonctionnement de plusieurs
propriétés a la fois ;

»  Le niveau disponible : exige que 1’apprenant soit capable de résoudre ce qui lui est
proposé sans aucune indication. Le niveau disponible est rarement présent au
secondaire.
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Au lycée, les connaissances ne sont pas disponibles, 1’apprentissage repose sur la

reproduction des techniques et des exercices proches des examens.
L’analyse du programme et des manuels du lycée, des cours et des travaux dirigés de
mathématiques de la premiére année universitaire nous a permis d’identifier les difficultés
des étudiants de la premiére année en algebre, en analyse, en logique et en géométrie et les
ruptures dans les pratiques et modes d’enseignements des mathématiques entre le lycée et la
premicre année universitaire.

Les manuels du lycée proposent en général des exercices usant les mémes techniques
dans des contextes trés ciblés, les exercices proposés a la premiére année mettent en lumiére
un amalgame de techniques plus complexes, ils font appel a une forte formalisation, a un
raisonnement par 1’absurde et a la recherche de contre-exemples.

4.1 En Analyse

En analyse, les étudiants sont confrontés a de nouveaux objets et a de nouveaux modes de
raisonnement [10], ’analyse des manuels de la derni¢re année du lycée montre que 1’étude
des fonctions est basée sur les calculs algébriques (calcul des limites, dérivés ...). Coppe et
al [11] affirment que la forte algébrisation des techniques pour 1’étude des fonctions est fort
présente au niveau du Baccalauréat. L’¢tude est limitée a des objets isolés, le systéme de
validation est basé¢ sur 1’algebre des limites, tandis qu’a I'université, il est basé sur les
définitions formelles et les approximations.

Les connaissances du monde fonctionnel restent trés restreintes, les nouveaux étudiants
ont ’habitude de réaliser des taches bien précises, de travailler sur des fonctions spécifiques
données par leur expression algébrique. Il est rare qu’ils aient eu I’occasion de manipuler une
famille de fonctions dépendant de parameétres et de travailler avec des fonctions sous
contraintes [12]. Les exercices sur les suites et les fonctions sont proposés a I’université avec
une question ou deux, alors que dans le lycée des exercices analogues contiennent 5 questions
et plus.

A Tuniversité, les démonstrations occupent une place importante dans les cours
d’Analyse et fournissent des méthodes de travail alors qu’au lycée, on s’intéresse aux
résultats et ses applications.

4.2 En Algébre

Pour I’algebre, les difficultés des nouveaux étudiants sont dues au caractére formel,
générateur et unificateur de 1’algébre linéaire. Pour Dorier et al « [’algebre linéaire n’est
qu’'un catalogue de notions trés abstraites qu’ils n’arrivent pas a se représenter ; de plus ils
sont submergés sous une avalanche de mots nouveaux, de symboles nouveaux, de définitions
nouvelles et de théoréemes nouveaux. » [8]. Les enseignants interviewés affirment que les
étudiants ont des difficultés a manipuler des objets plus complexes que ceux du secondaire
et vidés de sens et que ces difficultés sont interprétées comme résultant de « 1’obstacle de
formalisme » de I’algébre linéaire.
Sierpinska ajoute que :

« L’obstacle du formalisme se manifeste chez les étudiants qui opérent sur la forme des
expressions, sans considérer ces expressions comme faisant référence a autre chose qu’a
elles-mémes. Un des symptomes en est la confusion entre différentes catégories d’objets
mathématiques ; par exemple, les ensembles sont traités comme des éléments d’ensembles,
les transformations comme des vecteurs, les relations comme des équations, les vecteurs
comme des nombres, et ainsi de suite. L’ obstacle du formalisme fait produire aux étudiants
un discours qui a les apparences du discours utilisé par [’enseignant ou le manuel. Pour étre
efficaces en tant qu’étudiants, ceux-ci vont souvent développer des automatismes. Un de ces
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automatismes est de construire une matrice et de réduire a chaque fois qu’ils le peuvent,
quelle que soit la question qui leur est demandée. » [13].

L’entrée dans le monde des structures algébriques (Espaces vectoriels, applications
linéaires) représente pour les éléves entrant a 1’universit¢ un changement culturel [8].
L’algebre linéaire fait appel a une multiplicité de langages et de registres de représentations
(géométrique, algébrique et abstrait [14,15]. L’articulation des langages et des registres de
représentations constitue une difficulté pour les nouveaux étudiants, le degré d’utilisation des
régles de la logique est trés élevé dans I’algébre a I'université.

4.3 En Géométrie

Chaque cycle d’enseignement a sa spécificité dans la facon d’apprendre la géométrie [16].
* Aucollége, on enseigne la géométrie comme « la premiére science physique », on
étudie les figures planes, les solides de I’espace et les formules trigonométriques ;
*  Aulycée, on commence a ajouter des notions telles que vecteurs, barycentre, produit
scalaire, la géométrie analytique et la géométrie vectorielle ;
*  ATl’université, on introduit un mode¢le abstrait du plan ou de 1’espace euclidien fondé
sur I’algebre linéaire.
Nous constatons un affaiblissement de la partie géométrique, surtout la géométrie plane.

4.4 En Logique

Les questions de logique et de langage se posent tout au long de la scolarité, mais elles sont
plus cruciales au début des études universitaires a cause du formalisme. Les difficultés
apparaissent surtout lors de la manipulation des ¢énoncées comportant plusieurs
quantificateurs [17,18,19,20]. Les étudiants de la premiére année rencontrent des difficultés
dans I’emploi de I’implication, de la négation [21].

L’emploi des quantificateurs pose aussi probléme aux étudiants surtout le quantificateur
existentiel - $ -. Vu I’importance des notions de logiques, il est nécessaire de les prendre en
compte a la transition lycée-université.

Les enseignants interviewés affirment que les difficultés sont dues aux questions de la
logique et de raisonnement auxquelles sont confrontés les nouveaux étudiants. Ces derniers
sont démunis devant les questions de logique, ils ont des difficultés dans la production des
preuves mathématiques [3]. Les enseignants du lycée sont sollicités a montrer 1’utilité de la
compréhension des réles des quantificateurs et la maitrise de leur sens. Le secondaire prépare
mal les éleves au formalisme et a la démonstration.

5 Conclusion

Dans cette étude, nous avons identifi¢ les difficultés des étudiants en mathématiques lors de
leur transition du lycée a I'université, nous avons identifié les causes de ces difficultés et
nous avons dégagé les ruptures dans les pratiques et les modes d’enseignement entre les deux
institutions, ces ruptures ont fait apparaitre un écart entre I’enseignement secondaire et
I’enseignement supérieur. La réduction de cet écart est a la charge des deux institutions

Des recherches et des perspectives de soutiens pédagogiques sont utiles. L’enseignement
universitaire, par son formalisme est en opposition avec les approches adoptées au
secondaire, cela est source de nombreux échecs [22] d’ou la nécessité de prévoir au
secondaire des situations qui travaillent la rationalit¢ mathématique et vont donc é&tre
préparatoires au raisonnement dans des registres plus formels.
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6 Recommandations

Nous proposons les recommandations ci-dessous pour prendre en charge certaines difficultés
repérées lors de I’enseignement-apprentissage des mathématiques, aider les éléves a préparer
leur passage vers |’enseignement supérieur et diminuer le taux d’échec en premicre année
d’université :

*  Faciliter sur le plan institutionnel, des rencontres autour de la question de la «
Transition lycée-université »;

*  Créer des groupes de travail sur des themes de la transition ;

*  Concevoir des dispositifs de soutien pédagogique pour les étudiants en difficultés
comme le cas en France : - Math-Bridge : une stratégie remédiation individualisée ;
- CapLicence: dispositif d’aide a la transition lycée-université.

Les deux projets ont le méme objectif qui est ’amélioration de la réussite en premicre
année universitaire. Pour CapLicence, La remédiation est effectuée avant la rentrée,
alors que Math-Bridge s’étend sur toute la premiére année.

*  Repenser I’orientation au lycée ;

* Aider les étudiants de la premicre année universitaire a passer de la culture
secondaire a la culture universitaire;

*  Réviser les programmes pour assurer une continuité entre le lycée et I'université.

* Lutter contre les mauvaises pratiques au lycée : - Donner des cours (parfois le
résumé et les formules seulement) sans démonstrations - Examens nationaux de
mathématiques contiennent le méme type d’exercices.

»  Implication des didacticiens, des inspecteurs et des enseignants des deux institutions
dans la rédaction des manuels scolaires du secondaire ;

* Ne pas reprendre a I'université des parties de mathématiques enseignées au lycée
surtout en cours magistraux.
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