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Résumé

Cet article rend compte de discussions, autour du concept de variation, entre des
enseignant·e·s du secondaire et du collégial et deux didacticiennes des mathématiques
ayant pour intérêt l’arrimage interordres. À partir d’une tâche non familière, d’une part,
nous nous penchons sur différentes façons d’envisager et d’aborder en classe le concept
de variation. D’autre part, à partir de ces discussions générées par la tâche explorée,
nous nous engageons dans un processus d’arrimage entre les deux ordres. Enfin, nous
présentons l’analyse de productions d’étudiant·e·s d’un cours de calcul différentiel au début
du collégial qui résolvent une tâche faisant appel au concept de variation. À travers ces
trois parties, nous poursuivons l’objectif de mieux comprendre comment s’articulent les
notions mathématiques entre les ordres et de créer des opportunités d’arrimage interordres.
Nous explorons en particulier le concept de variation.

Mots clés (MSC2020) : Mots-clés : Didactique des mathématiques, transition secondaire-collégial,

calcul différentiel, fonction, variation.

1 Introduction

L’entrée au collégial avec le cours de calcul différentiel est reconnue comme étant un défi pour

certains étudiant·e·s. Pour ces dernier·e·s, cette transition leur demande de s’adapter à une

nouvelle institution qui vient avec un fonctionnement différent et, en mathématiques, à une

complexification des contenus. Cela est aussi un défi pour les enseignant·e·s qui accueillent des
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élèves provenant de différentes écoles secondaires. En effet, iels font face à des étudiant·e·s qui
n’ont soit pas tous vu les mêmes notions, ou bien alors pas de la même façon (Corriveau et

coll., 2020).

Dans le cours de calcul, entre autres, une des difficultés pour les étudiant·e·s est certainement

de devoir faire face à des contenus communs aux deux ordres d’enseignement, mais abordés,

voire conceptualisés, différemment. Comme nous l’avons fait valoir dans Corriveau, Dufour et

Kouloumentas (2019), la notion de domaine, commune aux deux ordres d’enseignement, est

envisagée différemment lorsqu’on se situe au secondaire (avec l’étude de familles de fonctions)

et lorsqu’on se situe au collégial (avec l’analyse de fonctions dans le cours Calcul différentiel).

Dans le cadre de cet article, nous abordons le passage au cours de calcul différentiel au cégep

sous l’angle d’un concept qui y est central, et qui est aussi abordé au secondaire, soit la variation.

Plus précisément, nous cherchons d’abord à mieux comprendre comment ce concept est envisagé

respectivement à chacun des ordres. Nous souhaitons aussi comprendre à cet égard, comment

les étudiant·e·s qui arrivent au collégial réinvestissent ce qu’iels ont fait au secondaire.

Cet article présente des éléments provenant de deux études distinctes, mais qui se font écho.

Dans un premier temps, à partir des projets de recherche menés en collaboration avec des

enseignant·e·s de la fin du secondaire et du collégial, nous exposons des façons d’envisager la

variation au regard de ce qui est fait à chaque ordre d’enseignement. De plus, nous présentons

des perspectives d’arrimage envisagées par ce groupe d’enseignant·e·s. Dans un deuxième temps,

dans le cadre d’une recherche sur des processus de compréhension du concept de dérivée (Dufour,

2019), nous verrons comment des étudiant·e·s mettent en œuvre leurs connaissances développées

au secondaire dans une tâche faisant appel au concept de variation. Finalement, la mise en écho

de ces deux études permet de voir une certaine cohérence entre les discours des enseignant·e·s
et les actions posées par les étudiant·e·s.

2 Variation : un concept commun à l’étude des fonctions au
secondaire et au collégial

Il existe plusieurs façons de parler de la variation dans l’étude des fonctions au secondaire et au

collégial. La conversation rapportée ci-dessous entre des enseignant·e·s du secondaire (Serge) et

du collégial (Colin et Corinne) 1 extraite de Corriveau (2013) en témoigne :

1. Notez que les noms en « S » sont des enseignant·e·s du secondaire et les noms en « C » sont des
enseignant·e·s du collégial. Plus loin, vous trouverez également des noms en « D » pour les didacticiennes et des
noms en « É » pour les étudiant·e·s.
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Serge : [Au secondaire, on utilise le tableau de valeurs] pour reconnâıtre le

modèle. . . Parce qu’on travaille sur les variations aussi au secondaire.

Le modèle, on le reconnâıt par ses caractéristiques de variations [sous-

entendu visibles dans le tableau de valeurs]. Au collégial,c’est la suite,

l’idée est la même : on observe des variations.

Colin : On ne regarde pas les variations entre chaque valeur [sous-entendu

comme vous le faite au secondaire avec un tableau de valeurs], on

regarde où ça s’en va finalement. C’est un petit peu différent. . .

Serge : La seule parenté finalement, c’est ce que je voulais dire, c’est qu’on

s’intéresse aux variations, mais de façons différentes.

Corinne : Les variations sont de plus en plus petites. . . [sous-entendu au collégial]

Colin : C’est ça.

Comme au secondaire, l’idée est d’étudier différentes familles de fonction 2, la variation est alors

vue comme une caractéristique propre à une famille de fonctions. Pour des variations constantes

de la variable indépendante, nous pourrons, par exemple, vérifier des variations constantes

de la variable dépendante pour une fonction affine ; on parlera alors de taux de variation. Le

concept de taux de variation fait d’ailleurs l’objet des éléments de méthode en lien avec les

fonctions dans le programme de formation à l’école québécoise (PFEQ). Par exemple, dans la

séquence technico-science en 5e secondaire, il est écrit que « dans les deux premières années

du cycle, l’analyse de situations où le taux de variation change selon l’intervalle considéré se

poursuit à l’aide de plusieurs modèles fonctionnels qui interviennent dans la description du

comportement de deux variables dans un intervalle donné ». Au collégial, la variation représente

une caractéristique à observer qui nous informe sur la fonction à analyser ou à tracer.

Dans les deux cas, les enseignant·e·s parlent de la variation (et de taux de variation), mais

leurs manières d’y donner sens sont différentes, comme le disent d’ailleurs les enseignant·e·s
eux-mêmes : dans un cas, ce que l’on recherche, ce que l’on tente de trouver dans le tableau

de valeurs, ce sont des caractéristiques de cette variation (par exemple, un taux de variation

constant pour une fonction linéaire) ; dans l’autre cas, on s’intéresse à un changement de

variation, à des variations locales de plus en plus petites. La manière d’envisager la variation au

secondaire s’imbrique d’ailleurs à l’objectif de faire établir des liens entre les différents modes

de représentation (table de valeurs, graphique, règle) et les caractéristiques d’un modèle de

fonction à l’étude.

2. On entend par famille de fonction, les différentes fonctions vues au secondaire : par ex., les fonctions affine,
quadratique, exponentielle, rationnelle et trigonométrique sont des familles vues au secondaire.
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Au collégial, la manière d’envisager la variation est supportée par une idée de limite au voisinage

d’un point donné (« on regarde où ça s’en va », « les variations sont de plus en plus petites »).

Ce changement d’échelle est fortement imbriqué à cette idée d’anticiper les comportements

limites d’une fonction en tout point, à partir de différents modes de représentation, propre au

collégial.

Ainsi, on peut penser que la manière d’envisager la variation peut être liée à la fois au type de

fonctions étudiées et leurs rôles à l’ordre considéré. En effet, cette appréhension rejoint ces deux

aspects dans la mesure où les fonctions abordées au secondaire, des familles typiques, amènent

à étudier la variation selon les caractéristiques propres à un certain type de fonction. Alors

que les fonctions plus complexes au collégial amènent à revoir cette façon de donner sens à la

variation. Elle devient un outil pour aborder et mieux comprendre les changements de variation

de ces fonctions complexes.

Comment organiser le passage entre ces deux façons de concevoir l’étude de la fonction et

ce, plus particulièrement à travers le concept de variation ? Cette question a été au cœur de

discussions entre des enseignant·e·s du secondaire et du collégial.

3 Discussion entre enseignant·e·s du secondaire et du collégial à

partir d’une tâche non familière

Dans le cadre d’un projet de recherche collaborative sur l’arrimage secondaire-collégial 3, des

enseignant·e·s au deuxième cycle du secondaire, des enseignant·e·s du cours de calcul différentiel,

entre autres, au collégial et des didacticiennes des mathématiques se sont réunis afin de faire

ressortir des manières de faire propres à chacun des ordres et d’envisager un arrimage.

Deux objectifs étaient poursuivis lors de cette rencontre. D’abord, les enseignant·e·s devaient
aborder une tâche proposée selon leur contexte spécifique. Cette première partie de discussion a

donc pu être analysée en termes de « manières de faire » propres à chacun des ordres. Dans

un deuxième temps, il était demandé aux participant·e·s, dans une perspective d’arrimage, de

faire des liens entre ces manières de faire. Les participant·e·s pouvaient donc s’appuyer sur

leur pratique habituelle pour ensuite les adapter en fonction des pratiques identifiées de l’autre

ordre.

Dans le but de favoriser un échange à propos de la variation à chacun des ordres, une tâche

portant sur la comparaison du comportement de deux types de microbes leur a été présentée

3. Il s’agit d’un groupe du projet ARIM – processus de rapprochement des pratiques d’enseignement de
mathématiques pour favoriser un passage plus harmonieux pour les élèves lors de transitions scolaires
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(voir figure 1). Cette tâche, qui ne se situe ni tout à fait au secondaire, ni tout à fait au collégial 4,

a néanmoins conduit à suggérer un arrimage possible entre les deux ordres. Les questions posées

dans la tâche sont plutôt qualitatives à propos du comportement de deux courbes (fonctions)

présentées graphiquement. Les réponses attendues ne sont donc pas nécessairement numériques,

mais plutôt qualitatives, demandant à l’élève ou l’étudiant·e d’expliquer le comportement des

fonctions dans des intervalles donnés.

Figure 1 – Tâche proposée pour discuter d’arrimage secondaire-collégial (Bell et Janvier, 1982)

4. L’analyse des discussions qui suit la figure 1 met en lumière les éléments de la tâche qui sont habituels ou
non pour chacun des ordres.
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La réflexion des enseignant·e·s est alimentée par diverses questions : retrouve-t-on ou pourrait-on

retrouver ce type de tâche dans vos cours actuels ? Si oui, comment serait-elle menée en classe

avec les élèves ou les étudiant·e·s ? En quoi cette tâche pourrait permettre un arrimage, si un

arrimage est possible ? Enfin, comment pourrait-on penser une transition à partir d’une tâche

comme celle-ci ?

D’une part, la discussion autour de cette tâche permet d’identifier quels en sont les éléments

familiers à chacun des ordres. Les enseignant·e·s en projettent un certain usage avec les élèves

du secondaire ou les étudiant·e·s du collégial. D’autre part, les enseignant·e·s ont aussi identifié
des éléments qui sortaient de leurs cadres habituels de travail. Ces discussions permettent

de reconnâıtre un certain écart entre les deux ordres, mais surtout, d’envisager des manières

de le combler. Dans ce qui suit, nous reconstituons de façon chronologique la discussion à

partir d’éléments saillants. D’abord, trois éléments permettent de mieux comprendre le type de

travail fait à chacun des ordres. Ensuite, des perspectives d’arrimage à travers la formulation

de questions associées à la tâche proposée sont également explorées.

3.1 Mieux comprendre chacun des ordres à travers trois éléments saillants

Comme mentionné, l’analyse de la discussion du groupe a permis de mettre en lumière trois

éléments centraux : l’interprétation graphique, le travail sur la table de valeurs et la nécessité

de travailler avec la « règle » d’une fonction. Les deux premiers renvoient à un travail plus

familier au secondaire alors que le troisième témoigne d’un élément important au collégial.

L’interprétation graphique Au secondaire, partir d’un graphique et demander aux élèves de

l’interpréter en contexte à travers une série de questions est de l’ordre du familier. Pour les

enseignant·e·s qui participaient à la discussion, cela correspond aux exigences attendues. Ce

type de tâche (interprétation graphique en contexte) permet de se concentrer sur des concepts

« transversaux » aux familles de fonction étudiées tels que la croissance, les extremums par

exemple. Ces tâches seraient d’ailleurs plus fréquentes en début d’apprentissage de la notion de

fonction — soit en troisième secondaire ou début quatrième — qu’à la fin du secondaire, où le

travail sur le graphique est plus spécifique, lié à une famille de fonction en particulier.

Voici, par exemple, ce qu’en disent des enseignant·e·s :

Stanley : En quatrième secondaire, il y a aussi qu’ils [sous-entendu les élèves]

utilisent beaucoup de fonctions qu’ils n’analysent pas vraiment algébri-

quement pour les initier à des concepts qu’on a ici comme : les intervalles
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de croissance/décroissance, les extremums d’une fonction et les points

d’intersection entre deux fonctions. [. . .] Ce genre d’analyse là, on le fait,

mais spécifiquement, pour une fonction à la fois. Par exemple, quand on

arrive avec la fonction sinus, là, on analyse chaque phase de la fonction

sinus. Mais c’est spécifique. Tandis qu’ici, c’est plus général donc l’accent

est mis, je pense plus sur les concepts [sous-entendu transversaux].

Simone : [. . .] [en parlant du concept de « croissance »] Ils vont juste faire le

graphique. Ça peut être n’importe quel graphique [en référence à une

famille de fonction ou non]. [. . .] Dès secondaire 3, en contexte, tu sais,

la température, quand est-ce que c’est croissant ? Quand est-ce que c’est

constant ?

Dans ce qui précède, les enseignant·e·s spécifient, d’une part, que le type de courbe représentée

dans le problème proposé est relativement peu travaillé. On utilise des fonctions à l’étude.

D’autre part, il est inhabituel de travailler avec deux courbes dans un même graphique (en

dehors des points d’intersection entre deux fonctions connues).

Au collégial, cette tâche semble moins familière entre autres en raison de l’interprétation

graphique qui est demandée. Les enseignant·e·s du collégial du groupe identifient cette tâche

à de l’analyse de courbe représentée graphiquement. Pour eux, ce type d’analyse se situerait

davantage en fin de « session » (en référence au cours de calcul différentiel) et cela éloigne en

quelque sorte de l’objectif d’arrimage. De plus, ce travail d’analyse de courbe se fait plutôt sans

contexte particulier et à partir d’une fonction dont on connait la règle (nous y reviendrons).

Les participant·e·s du collégial reconnaissent certains éléments plus familiers à travers le type

de question posée sous le graphique. Ces questions renvoient aux concepts abordés dans le

cours de calcul différentiel tels que la limite, la dérivée, etc. Cependant, ces questions ne sont

habituellement pas associées à l’interprétation d’un graphique, mais plutôt à un travail sur la

représentation algébrique/symbolique d’une fonction.

Le travail sur la variation par les tables de valeurs Le sens du concept de variation est

certainement lié au travail spécifique fait sur les fonctions à chacun des ordres. En effet, au

secondaire, en étudiant les fonctions par famille, la variation des fonctions est caractéristique

d’une famille en particulier : par exemples, pour la fonction linéaire des variations constantes

de la variable indépendante admettent des variations constantes de la variable dépendante ; ou

encore, pour la fonction polynomiale de second degré, des variations constantes de la variable

indépendante admettent des variations linéaires de la variable dépendante. Cette approche
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Figure 2 – Ressortir la caractéristique de variation d’une fonction à partir d’une table de
valeurs (Allo Prof, 2021)

s’accompagne d’un travail sur la table de valeurs conséquent, c’est-à-dire qui permet de faire

ressortir cette caractéristique de variation (voir figure 2). Simone mentionne :

Simone : [en parlant de l’étude de la caractéristique de variation au secondaire]

on le fait dans une table de valeurs parce que c’est le seul outil qu’on a.

Alors que le graphique, les élèves sont comme. . . Ils font des points. . .

mais. . .

La table de valeurs dans la figure 2 illustre le travail dans la table de valeurs dont parle Simone. Il

s’agit de faire apparaitre un accroissement constant entre des valeurs de la variable indépendante

et d’observer la variation entre les valeurs correspondantes pour la variable dépendante. On

peut ainsi identifier la régularité et le type de fonction associé. Dans le cas présenté ci-haut, la

constance apparâıt au « deuxième niveau » de variations ce qui correspond à la caractéristique

de variation de la fonction quadratique.

Ce travail dans la table de valeurs sur la variation est essentiellement fait avec les fonctions

polynomiales (au secondaire, de degré 0, 1, 2). Ainsi, avec d’autres fonctions à l’étude (expo-

nentielle, logarithmique, sinusöıdale, etc.), l’appréciation de la variation se fait de manière plus

qualitative.

Les enseignant·e·s du collégial n’ont pas fait de référence à l’utilisation de tables de valeurs ou

tableaux lors des discussions autour de la tâche proposée. Cependant, certains aspects liés à

l’utilisation qui en est faite au collégial peuvent être soulignés.

La table de valeurs telle que travaillée au secondaire est peu utilisée au collégial. Elle est

essentiellement utilisée pour introduire le concept de limite de manière intuitive. Autrement, la
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table de valeurs ne permet pas l’étude des discontinuités ou comportements limites de fonctions,

ce qui est travaillé au collégial. La table de valeurs étant incomplète pour ce type d’analyse, elle

doit être adaptée. Les tableaux de variation et les tableaux de signe apparaissent plus appropriés.

Ils permettent de faire l’analyse de la variation d’une fonction plus complexe. Souvent, ils sont

utilisés comme outil intermédiaire, de manière à permettre de tracer le graphique d’une fonction

à partir d’une règle. Inversement, ils peuvent également être complété en partant du graphique

pour retrouver la règle. Voici un exemple de ces tableaux :

Figure 3 – Tableau de variation (Charron et Parent, 2007, p. 249)

Dans la figure 3, l’encadré met en lumière les données liées à la variation de la fonction, les

flèches indiquent si la fonction est croissante ou décroissante dans l’intervalle donné et les

symboles ∪ et ∩ précisent la concavité et éventuellement si les points limites sont respectivement

des minima ou des maxima.

Dans ce type de représentation, la caractéristique de variation est exprimée différemment

(encadré en rouge ici). En effet, il ne s’agit plus d’une analyse uniquement numérique (comme

dans la table de valeurs au secondaire), ni verbale, mais bien schématique en se rapprochant de

ce que sera le graphique et en s’appuyant sur une démarche analytique.

Ce lien entre la table de valeurs et les tableaux de variation et de signe n’a pas été abordé avec

les enseignant·e·s lors de nos rencontres. Comme la construction de ce type de tableaux requière

le calcul de dérivées premières et secondes, l’associer à une question d’arrimage semble moins

évident. Toutefois, il y a lieu de se questionner sur une construction plus progressive de cet outil

propre au collégial (un tableau de variation peut être vu comme une table de valeur augmentée).

Il s’agit d’une suggestion qui avait d’ailleurs déjà été mise de l’avant par des enseignant·e·s du
collégial dans le cadre d’un autre projet (Corriveau, 2013).
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La « nécessité » d’une règle au collégial Le fait que la tâche sur les cultures de microbes

proposée ne comporte pas de règle pour les fonctions représentées graphiquement ne soulève pas

de remarques chez les enseignant·e·s du secondaire. En fait, comme les courbes ne représentent

pas des fonctions à l’étude au secondaire, il serait plus difficile de travailler à partir de leur

règle. Par contre, les enseignant·e·s du collégial se sentent un peu restreints par cette absence.

En effet, iels ne peuvent pas utiliser les outils d’analyse qui occupent une place importante dans

leur travail comme le souligne un participant :

Clément : C’est sûr qu’on se concentre plus sur l’algébrique, les méthodes de calcul

et ces choses-là !

Ainsi, les outils vus en cours de calcul différentiel semblent plus difficiles à travailler et à

réinvestir directement à travers cette tâche. En effet, les questions proposées ne nécessitent pas

de faire le “calcul” d’une fonction dérivée ou d’une dérivée en un point. Ces concepts sont bel

et bien abordés, mais différemment que ce qui est habituellement fait. Le travail graphique

plutôt que symbolique a été identifié comme un des principaux éléments qui fait que la tâche

ne ressemble pas à ce qu’iels font au collégial. Même si le travail est intuitif et approximatif, on

souhaiterait que les étudiant·e·s aient besoin des outils du cours de calcul pour mener à bien la

tâche :

Clément : À la fin du cours, ils seraient capables de le faire [en parlant de la tâche].

Si on leur demande où est-ce que la dérivée vaut 0 ? Où est-ce que la

dérivée deuxième vaut 0 ? Ils sont capables d’associer, à la fin du cours,

les différentes significations graphiques d’une fonction à un concept

algébrique. Ça, ils sont capables de le faire.

Enfin, bien que cette tâche ne soit usuelle pour aucun des ordres, elle semble avoir rejoint

certaines manières de faire un peu plus familières au secondaire dans la nature de la tâche

par exemple (interprétation graphique en contexte). De plus, les enseignant·e·s du collégial y

reconnaissent les notions de calcul différentiel présentes en filigrane. Voyant que les enseignant·e·s
du secondaire affirment que la tâche est accessible à leurs élèves, les enseignant·e·s du collégial

s’engagent dans une discussion visant à faire de cette tâche, qu’iels se voyaient réinvestir à la

fin d’un cours de calcul moyennant d’importante modification (comme donner la règle), une

opportunité d’arrimage au début du cours de calcul.
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3.2 Un arrimage possible au collégial

Les participant·e·s à la rencontre ont reconnu un potentiel à exploiter cette tâche pour créer

des ponts entre les ordres scolaires. Iels ont d’ailleurs proposé plusieurs avenues possibles pour

qu’elle soit réinvestie auprès des étudiant·e·s à leur arrivée dans le cours de calcul différentiel

au collégial.

Claudel : Je trouve que ce serait un bel exercice à faire avant de commencer. . . [à]

parler des dérivées et tout ça. Parce que ce serait un exercice justement

qui les ferait réfléchir sur la croissance, où est-ce que ça va plus vite et

après ça amène la dérivée. Je trouve que ce serait un excellent exercice

qui ferait un super pont avec ce qu’ils font au secondaire et vers quoi

on va.

Dans l’idée de proposer la tâche au début du cours de calcul au collégial, les enseignant·e·s
des deux ordres s’engagent dans une nouvelle exploration de celle-ci. De nouvelles questions à

poser émergent de cette discussion. Ces questions se recentrent sur des contenus plus habituels

au collégial, mais restent tout de même assez proches des questions qui étaient déjà proposées

initialement. Par exemple, on suggère une question comme :

• « À quel moment la croissance est-elle la plus forte ? »

Cette question engage les enseignant·e·s dans une réelle posture d’arrimage :

• « Que répondraient-ils au secondaire ? Ils vont chercher où est-ce que la

pente est la plus abrupte, mais approximatif (graphiquement).

• Et au collégial ? ils vont faire la dérivée ! Bien, il faudrait avoir la règle. »

La nécessité ou non d’avoir la « règle » semble encore préoccuper les enseignant·e·s du collégial,

mais peu à peu, iels s’interrogent sur le fait que si les étudiant·e·s ne l’ont pas, iels peuvent tout

de même avancer dans ce type de problèmes. Ainsi, un travail sans la règle, au début du cours

de calcul est envisagé. D’autres questions émergent au sein du groupe :

• « À quel moment, ça arrête de crôıtre ? À quel moment, ça ne crôıt plus ? »

Le groupe s’entend pour dire que, même sans l’outil « dérivée », les étudiant·e·s pourraient
répondre à cette question. Un participant souligne alors qu’il y a un intérêt particulier à faire

verbaliser les étudiant·e·s. En effet, cela leur permettrait de lier leur intuition à des éléments

concrets du graphique.
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Denise : Ils seraient capables de répondre s’ils n’ont pas l’outil dérivée ?

Tous : Oui.

Denise : C’est ça. Donc, ce que vous (au collégial) utilisez, ils comprennent c’est

quoi intuitivement.

[ . . . ]

Stanley : Mais c’est intéressant de les faire verbaliser. Ok, tu l’as trouvé, c’est à

6 h, mais qu’est-ce qu’il y a de particulier sur la courbe à 6 h ?

Puis, une autre question, qui suscite un intérêt particulier est proposée par les enseignant·e·s :

• « À quel(s) moment(s) les deux populations croissent-elles au même rythme ? »

Les enseignant·e·s cherchent d’abord une réponse. Certain·e·s cherchent un point, d’autres

cherchent un intervalle. Cette question apparâıt particulièrement intéressante puisqu’elle renvoie

implicitement à la dérivée en un point (ou à la droite tangente, ou au taux de variation

instantané). Toutefois, les enseignant·e·s se demandent s’il n’est pas d’abord préférable de faire

comparer des taux de variation sur un intervalle donné :

• « Il faut demander pour l’intervalle d’abord. . . S’ils bloquent, on peut les

orienter sur un intervalle donné. »

Les premières questions proposées par les enseignant·e·s se rapprochent d’abord de questions

un peu plus habituelles ciblant une seule fonction/courbe, s’intéressant à un point, un moment

en particulier. Or, rapidement, on réalise que des questions de ce type sont souvent pensées

dans le but d’avoir à calculer une dérivée. Lorsque les enseignant·e·s se positionnent dans une

perspective d’arrimage, les idées de fournir une règle pour la fonction ou de la nécessité de

calculer la dérivée, iels proposent alors des questions dans lesquelles les deux courbes sont

impliquées, où l’on cible aussi plus un intervalle qu’un point précis.

Ensuite, le groupe aborde également l’idée d’insérer cette tâche à l’intérieur d’une séquence de

tâches, et ce, à court terme autour d’un concept en particulier (sans préciser lequel), mais aussi

à long terme, sur toute la session. Graduellement, les enseignant·e·s se détachent du secondaire

pour se rapprocher de ce qui est attendu au collégial.

Simone : Une famille de situation de ce type : Par exemple, après cette situation,

on a une autre semblable, mais avec une règle et après juste avec une

règle.

Diane : Tu fais des questions comme « entre 6 et 7 », tu aurais comme le détail

de certains points pour une certaine population, tu sais comme dans

une table de valeurs.

Simone : C’est vrai que s’ils ont une table de valeurs, ils vont faire des écarts.
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Ensemble, les enseignant·e·s du secondaire et du collégial constituent de nouvelles manières de

faire (dans ce cas-ci au collégial) en tenant compte de ce qui est fait au secondaire et dans le

but d’introduire progressivement ce qui relève du collégial.

4 Activité mathématique de l’étudiant·e qui arrive au collégial

Si des enjeux de transition et des tentatives d’arrimage entre le secondaire et le collégial ont été

précédemment approchés par le biais de discussions entre des enseignant·e·s des deux ordres,

dans cette partie, c’est à partir du point de vue des étudiant·e·s que nous les abordons.

En effet, avant même le début des rencontres avec des enseignant·e·s, Dufour (2019) 5 avait mis

en place, dans le cadre d’une recherche doctorale, une série de séances d’enseignement pour

introduire le concept de dérivée à des étudiant·e·s commençant un cours de calcul différentiel.

Afin de construire ces séances, certains éléments notamment mis en lumière dans Corriveau

(2013) et dans d’autres recherches ont été pris en compte. Une des tâches proposées avait

pour intention de faire verbaliser les étudiant·e·s autour d’un taux de croissance et ce, à partir

d’une table de valeurs se rapprochant ainsi du travail fait au secondaire. Cette proposition

rejoint certains éléments qui ressortent des discussions entre enseignant·e·s autour de l’arrimage.

Premièrement, la table de valeurs a été ciblée comme un outil très utilisé au secondaire pour

travailler les écarts. Ce qui a d’ailleurs été relevé par Simone dans l’extrait précédent : « C’est

vrai que s’ils ont une table de valeurs, ils vont faire des écarts ». Deuxièmement, la proposition

d’un problème en contexte rejoint une pratique familière pour des étudiant·e·s qui arrivent

du secondaire. Les étudiant·e·s participant volontairement à l’étude étaient tous.tes inscrit·e·s
dans un cours de calcul différentiel au même collège. La tâche présentée ici étaient la deuxième

tâche qui leur a été proposée. Iels devaient d’abord prendre quelques minutes pour y réfléchir

individuellement et ensuite, iels poursuivaient en équipe de trois.

La figure 4 présente la situation qui a été proposé aux étudiant·e·s.

La situation, assez ouverte, a été d’abord décrite en mots puis des tables de valeurs étaient four-

nies aux étudiant·e·s. L’idée était de voir comment ils allaient utiliser ce mode de représentation

et comment le travail fait au secondaire serait réinvesti afin de se rapprocher des outils de calcul

différentiel. Le concept clé de cette situation était la variation. Afin de répondre aux questions

posées, il fallait s’intéresser au comportement de la variation de la population de bactéries.

5. Dans la section 4, tous les extraits et figures proviennent de Dufour (2019).
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La maladie du Hamburger

On entend parfois que des gens attrapent la « maladie du hamburger ». Il s’agit en fait d’une
infection à la bactérie Escherichia coli, mieux connue sous le nom E. Coli. Afin de traiter
l’infection, la prise d’un antibiotique est nécessaire.

Plusieurs antibiotiques peuvent traiter cette maladie. Afin de mieux connâıtre l’efficacité d’un de
ces antibiotiques, des médecins observent le comportement d’une population de bactéries E. Coli
présente chez un patient à partir du moment où ils administrent une dose de cet antibiotique.

Page 2

Voici les données que les médecins ont recueillies pendant les 4 premières heures du traitement :

Temps écoulé en heures depuis
la prise de l’antibiotique (t)

0 2 4

Nombre de bactéries dans la
population (b(t))

1 000 000 1 025 200 1 044 800

1 — Crois-tu que l’antibiotique a un effet sur la population de bactéries présente chez le patient ?
Pourquoi ? Explique ta réponse.

Page 3

Les médecins effectuent d’autres analyses quelques heures plus tard.

Temps écoulé en heures depuis
la prise de l’antibiotique (t)

0 2 4 12 14

Nombre de bactéries dans la
population (b(t))

1 000 000 1 025 200 1 044 800 1 067 200 1 058 800

2 — Fais un bilan du comportement de la population de bactéries pendant les quatorze premières
heures du traitement.

Page 4

3 - Afin de bien voir le bilan de la situation, trace une esquisse d’un graphique qui pourrait
représenter cette situation.

Figure 4 – Première tâche proposée au groupe d’étudiant·e·s
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Les étudiant·e·s ont d’emblée travaillé dans la table de valeurs à partir d’écarts comme on le

propose au secondaire. Toutefois, iels n’ont pas mis en relation ces écarts tout de suite. En effet,

ce n’est que plus tard dans leur exploration du problème qu’iels mettent ces données en relation

en calculant des taux de variation entre différentes données de la table de valeurs, tel qu’on

peut le voir dans les figures 5 et 6.

Figure 5 – Représentations de différents écarts dans la table de valeurs donnée (Dufour, 2019,
p. 120 et p. 158)

Figure 6 – Taux de variation calculés à partir des écarts relevés dans la table de valeurs
(Dufour, 2019, p. 159)
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Soucieuse de savoir si les étudiant·e·s peuvent interpréter ces écarts et ces taux, la chercheure

demande aux étudiant.e.s de verbaliser la signification des taux calculés. Voici comment une

étudiante, qui fait partie d’une équipe de trois, verbalise ce qu’elle a trouvé à partir de la table

de valeurs :

Èvelyne : [. . .] le nombre de bactéries qui fait augmenter le nombre de bactéries

de ma population, elle est comme vraiment petite là ! Tu sais comme

dans l’espace de 8 heures, je pense que ça faisait, en moyenne, comme

2800 bactéries par heure ? !

Évelyne a obtenu ce taux de croissance moyen en calculant la variation du nombre de bactéries

entre 4 et 12 heures et en divisant par 8, soit la variation du temps entre 4 et 12 heures. Elle

semble reconnâıtre qu’elle doit mettre en relation les variations du nombre de bactéries et les

variations du temps. Elle reconnait également que la variation du nombre de bactéries pour

cet intervalle de temps est plus grande que les variations du nombre de bactéries pour d’autres

intervalles, mais que la variation de temps aussi est plus grande.

La réflexion de l’équipe se poursuit :

Éléonore : Bien le nombre de bactéries, il eh. . . moyen là, je ne sais pas trop quoi,

la différence entre les deux, elle commence à diminuer !

Diane : Ok, ça fait que ça diminue. Ça veut dire que mon taux de croissance, il

est négatif ? ! [pour reprendre ce qu’elle avait fait précédemment]

Évelyne : Oui.

Diane : Est-ce que c’est la même chose que dire que mon taux de croissance

diminue ?

Éléonore : Eh non, parce qu’il continue à crôıtre. Les bactéries continuent à crôıtre,

mais eh. . . dans le fond eh. . . ouin, c’est comme la moyenne qui diminue

là. Je ne sais pas trop comment le dire. C’est comme la différence.

La verbalisation du taux de variation (taux de croissance dans ce contexte) n’est pas facile à

faire pour ces étudiantes. Bien que l’on puisse comprendre qu’elles ont une idée de ce qui passe

dans la situation, il semble difficile pour elles de l’exprimer en mots. On peut aussi voir que

cette étape de verbalisation leur est utile pour avancer dans leur compréhension des concepts

de variation, de taux de variation et de croissance.

Le concept de variation et celui de croissance ont un sens pour les étudiant·e·s qui arrivent du
secondaire. La tâche qui leur a été soumise, en contexte et impliquant un tableau de valeurs,

est assez familière pour les étudiantes pour leur permettre de réinvestir leur compréhension

de ces concepts et d’appréhender aussi la notion de taux de variation (moyen et instantané)
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de manière intuitive. En même temps, même si, dans cette étude, elles arrivent à donner du

sens à leurs calculs, ces outils leur permettent difficilement de verbaliser le phénomène. Ainsi,

ce travail permet, à notre avis, de soutenir l’introduction de nouveaux outils. Le travail fait

par les étudiant·e·s permet aussi de constater que les avenues d’arrimage proposées par les

enseignant·e·s lors des discussions sont envisageables. Par exemple, les éléments soulevés par les

enseignant·e·s tels que le travail sur la table de valeurs, la verbalisation et le travail sans règle

semblent effectivement porteurs pour les étudiantes. On pourrait donc envisager réinvestir ce

type de travail plus qualitatif dans l’introduction du concept plus formel de dérivée. Enfin, le

type de questions posées dans cette tâche permet aux étudiant·e·s de réinvestir des éléments de

leur secondaire tout en leur demandant un niveau d’interprétation qui se rapproche intuitivement

de concepts nouveaux tels que la limite et la dérivée.

5 Conclusion

Cet article propose de mettre en écho deux études à propos de l’arrimage secondaire-collégial

au sujet des fonctions. Une première recherche où des discussions entre des enseignant·e·s
des deux ordres, à propos d’une tâche inhabituelle, conduisent à des propositions visant un

passage harmonieux entre les deux niveaux. Puis, une seconde recherche où des étudiant·e·s
ont expérimenté une tâche pouvant être considérée comme répondant à certains aspects de ces

propositions. Bien que cette tâche ait été expérimentée avant les discussions entre enseignant·e·s,
elle nous permet en quelque sorte de mettre à l’épreuve et d’apprécier les propositions des

enseignant·e·s. En ce sens, les résultats qui découlent de cette tâche viennent valider leurs

propositions., montrer la faisabilité de la tâche avec les étudiant·e·s et confirmer la pertinence

d’un travail collaboratif entre les ordres. Le travail fait par les étudiantes observées autour de

taux de variation en contexte rejoint plusieurs éléments qui ont été soulignés lors des rencontres

entre les enseignant·e·s.

Dans ces deux études, le concept de variation a été mis de l’avant comme concept central

pour aborder la transition entre les ordres secondaire et collégial avec une visée d’arrimage.

Les objectifs didactiques liés à l’étude de ce concept et les façons de le faire sont différents au

secondaire et au collégial. En partant d’une tâche qui n’est familière ni à un ordre d’enseignement

ni à l’autre, chacun arrive à mieux comprendre les façons de faire de l’autre et même à trouver

des zones partagées.

Ces deux études menées en parallèle se font donc écho. L’une réalisée auprès des enseignant·e·s
des deux ordres et l’autre impliquant des étudiant·e·s permettent d’identifier ou de confirmer
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des pratiques héritées du secondaire à réinvestir au collégial dans le but, ensuite, de les amener

plus loin. Elles nous permettent de porter un regard sur de possibles arrimages entre les deux

ordres à partir d’un double point de vue soit, celui des enseignant·e·s et celui des étudiant·e·s.
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