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Reusumeu de la thegse en viethamien
Toum taet luadn aun baeng tieang Vieat



Phaan toum taét luaédn aun baéng tiean Vieat goam 4 phaan : A, B, C vag D

Trong phaan A, chuung todi trimly Iéd60ng vaan fiea liedn quan fiedn faii soa : fiaii soa lag gi,
fodai toéing cuda faii soa, cauc daing hoaitsbégnpfiaicadu hadli plhaut, khung lyu thuyeat
tham chiedu, vieac I6ia choin quan fiiedm so saunh vag phodng phalp luaan nghiean céuu .

Trong phaan B, chuling toai toum taét nghigém t@zuthed chea 60 vo tri ngtogi hoic sinh fioai
voui foai t66ing « phddng trinh badc hai » baéng cauch théic hiedn phaan tich chééng trinh, v
badn chinh tholc vag sauch giatio khbaittbe§ chea cho pheup lagm rod calc praxeuologie
hiean hodu trong cauc satich giato khoa culia moai thed chea.

Trong phaan C, chuung todi trinh bagy muwuad@dhdic nghieAm, nhédng cadu hodi mag thoic
nghieam fou phadi trad 16@i, nhédng ragng buodc mag thdic nghiedm phadi tinh fiean, phoor

cauc dod liedu cula théic nghieam.

Trong phaan D, chuung toai trinh bagy mdéttpea&aunh quan hed cau nhaan cuda hoic sinh
fioai voui loaii nhieam vui T mag chulnghod feghiedm trong cal hai thed ched, vag xauc fionh
sOT tauc fioang culia nhodridithea chea khalic nhau trean quan hea cal nhaan cuda hoic sil
Sau cugng, chuung toai trinh bagy nhédn@ kbatlgtizu Addic trong nghieadn céuu vag nhodng
hdédung nghiean céuu méd ra trong tééng lai.



PHAAN A
MOU NAAU

Moéat quan saut flaau tieanhééég ¢rinh vag sauch giauo khoa Vieat nam so voéui chédng trinh
vag sauch giauo khoa s60 duing trorighgagdrnung hoic Phaup hay trong cauc trédang trung
hoic quoéc tea taii Vieat nam fiad chdadiubingy moat séi gaan gioang nhau vea nhédng kha
naéng mong fidii 60 hoic trog, maéc dug cou moat soéd khauc bieat quan troing tadp trung trean

- taam quan troing cula cauc l6nh vdiokoé&bauc nhau fAddic giali quyeat (theo nghda

cula Chevallard, 1998)
- cauc chud fea toaun hoic Adéic nghiean céuu
- cauch fidnh nghda cauc fioai t6ding nghiean couu.

Nieau nagy khiean chuling toai t6i holi vea séi talic fioéng culia calc léia choin the& chea khal
moai quan heé voéui tri thduc cula hoic trog.

Vaan fiea faét ra nagy fiad lag muic tieduglueda céuu so saunh gitda Phaup vag Vieat nam,
flaéc bieat lag vieac gialing daiy veuc-télflaed Thadu, 1997), moai liedn hea gitda hagm soa val
phddng trinh (Led Vaén Tiean, 2001), gialing daiy hinh hoic trong khoang gian (Noagn H66u He
2001), nda vago moat soa yeau toa thuext taaprtrinh hooagrgialng daiy trung hoic
(Nguyeé@n Chi Thagnh, 2005).

Chuung toai iad choin tadp trung nghiean coulngidatygi@ii soa wiaithe&d hon viedc giadi
phdbng trinh baac hai baeng phédng phaup Aaii soa.

Taii Vieat nam cudng nho Phaup, fiaii soa fioung moat vai trogangari¢@indgily Toaun 60

phoa thoang cd s60 vag phoa thoang trung hoic. Nfaogotaltbdic hiean taii Vieat nam vag
Phaup fodi voui viedc daiy fiaii soatha@mhaéo thady cou nhodng khaulic bieat quan troing.
Nhodng khalic bieat nagy tadp trung trean vt i@@goa trong todng thea culia nou. Chaling
hain chuung toai tim thadijeégi caén khatc nhau cudia khati nieam phéong trinh trong hai thea
chea liedn quan fiedn fioai toding nghiean cduu culia chuung toai.

Trong vieac daiy hoic phoa thoang taiindegtmoat phoong trinh la#adng thouc cuda hai

Aa thouc moat biedn vag vieac giali phodngaeynbao goam viedc tim moéat hay cauc giau tro
cula biean sao cho hai fia théuc nhaédn cugng moat giau tro soa.

Trong vieac daiy hoic phod thoang tainiRi#(ghoong trinh fiddic fionh nghda boli s61 baeng
nhau cula hai biedu thousd@jitrong fiou sod choa bieat fiddic biedu thd baéng moéat chod c:
viedc giadi phddng trinh nagy bao goam vieac xalchaynbatogial tro cula chéd (lag aan sod)
sao cho Aalng théuc lag fiuung. Khaui nieamiphdt@idjctifioa vago sau cauc tinh toaun trean
choo.



Trong khuoan khod luaén aun nagytodhtasig trung vago vieac nghiean céltiu cauc I61a choin daiy
hoic fiaii soa thoic hiean trantpédachea khalc nhau, tredn cauc ragng buoac thea chea do soi
choin nagy faét ra, cudng nhih@aubatenh faii sod cula hoic sinh fiddic hinh thagnh tog 167
choin nagy taii moai nodlc. Ned lagm fibauntamai fiad choin tadp trung vago nghiean céuu
viedc giali cauc phodng trinh baéc hai.

l. GIOUHAINNEA A@GNGHIEANCOUU
Naii soa lag gi ?
Cou baly chu( fiea xuaét hiean khhtraadwihacli tredn quacoadc pholng vaan do Lesley
Lee (Kieran, 2001) théic hiean naém 1990 AotEawhbdip cauc nhag toaun hoic, giauo so, sinh
viean vag cauc nhag nghiean coéuu giauo duic Toaun :
x Naii soa lag moat moan hoic phoé thoang
Naii so4 lag moéat khali qualt hotia soé hoic
Naii so4 lag coang cui
Naii so& lag mo&t ngoan ngo6é
Naii soa lag moét vaén hota
Naii so& lag moét kiedu suy ngho
Naii soé lag moét hoait fio&ng.

X X X X X X

Theo D. Wheeler (1996), moat khou khaén trong vieac fionh nghtzeefidii sbaung ta nghé

raéng fad hiedu heat baln chaat culaunadét thigkii nh6ong khia &himlc caan phadi f6dic

tinh fiean : Aaii so4 lag moat hea thoang kyu hieau, faii soa lag moat tinh toaun, Aaii soa lag m
biedu diean.

A. Bell (Bell, 1996) t6i holi cauc biedu théuc fiaii sod vag ngoan ngod téi nhiean khalc nha
nago. OAng chae rod raéng cauc quy trinlgigntiihbaihea taio ra yu nghoda toédng tdi nhau
trong hai 16nh véic maéc dug cauc biedu théuc faii soa cou khuynh hoolung dagy fiaéc hon vag
rag hon cauc phaut biedu culia ngoan ngod to1 nhiean (Bednarz, Kieran, Lee, 1996).

Hinh nhd cou moat sdéi khauc nhau théic s6i trong vaan fiea ngoan agéfisnibibaidas

fiaii sod khoang chae phuic vui chiediedi@it mag cogn cho cad thao tauc néda. Calic pheup bie
fiodi vea maét cull phaup duigawcshimic kyu hiedu cou thea fiooic thoic hiean moat catich mauy
vag chuung fddic s6l duing tég cauc todngpadKimgAng thieat ladp cauc t6dng Aiddng nagy
baéng caulch lagm viedc trean chinh nhodiegirkharong khi calic quy taéc cuu phaup hiean
nhie&n baét nguoan tdg kiean thduc cula cauc khaui niedm nagy.

10



Vea maét loch sod, fiali soa ra fidgi fied giaét qogiedbaai toaun sod hoic » vag can thiedp nho
fiad phaan loaii s6i phaut triedn loch s60 cuamophanbie&@u hoic fiali sod thagnh ba giai fioain :

- Giai fioain « hugng biedn » (tréduc DieptEt-410) faéc trong boai vieac s6a duing
ngoan ngod thoang thédegng fed giali quyeat mbésodadaimgéc bieat, vag thiedu
vaéng cho viedc biedu tho cauc biean saahiNaigsbiean biedu tho 16gi giadi cudia moat
bagi toaun mag khoang dugng baat kyg moat s6i vieat taét hay kyu hiedu nago cad.

- Giai fioain « ruut adm tég » (T6w Depkantcuoai thea kyl XMipphante fiad fida
vago viedc s60 duing vieatthét Badc fiaii 160ing choa bieat. Naii S04 « rulit adm tog » st
duing moat sod vieét taétttadm moat soa pheup toaun, fiaii I66ing, vag cauc quan hea n
A66ic s6U duing thodang xuyean hoén.

- Giai fioain « Aaii soa kyu hi€aoew thogi kyg Viete troa fii) : cauc chdd caui cudng AGOIC st
duing fied chae cauc fiaii [66ing : do fiol coll thed biedu tho calic nghieam « todng quaut
duing faii so& nho moat coang cui fied choling minh calic quy taéc tinh toadn.

Trong vieadc daiy Toaun, fiaii soa chieam moat vo tri quan troing nhdég cauc bod nhou kyu hieét
coang trinh nghiedn coéuu quan tadm fieariywie logic Aaii soa. Trong nhédng coang trinh
nagy, chuung todi giéui thiedu ngaén goin rF@idngingbho pheup chuung toai tadp trung nhieau
hén vago fioai toding nghiean couu culia minh.

I.1. Daly vag hoic faii soa

[.1.1.Hai maét cula Aaii sod : coang cui/fioai tdding

Xuaat phaut tog so1 phaan bieat todogRpumyime Douady (1984) gidui thiedu vea pheup biean
choéung gi6da hai maét coang cui/fioai to6ingt ddiali nieam toaun hoic, Brigitte Grugeon
(1995) fita ra moéat tod chouc tri thduc Aaii sod s6 cadp xunggqéanhihhiyedu :

"Maétoang du fiali soa fiodic xem nhihted coang cui fied giali moat soa bagi toaun nady sinh
cauc ngod calnh beéan trong hay bean ngoagi toaun hoic.

Maét fiodi t00intgaii soa f6dic xem nho moat tadp &dipuca cauc fiodi toding ( aan soa, biean
soa, tham sod, ph66ng trinh, baat phédng trinhphaamf®oic trang bo tinh chaat, faéc bieat
lag nh6ong kiedu giali quyeat mang bhimhahaat, nhodng kiedu biedu diedn cho pheup catc
giali quyeét ( cauch vieat faii sod, fnoa tho, kyu hiedu hagm so4,...). Cho nean tri théuc Aai
chuung vag khal naéng noai khéup cauc thuoac tinh cuu phaup vag ngdéd nghoda hoic cul
(Grugeon, 1995).
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NgObgi ta laii tim thady hai maét fiodi todadmygamictrong loch so0 phaut triedn cula faii soa.

Vea phaan minh, chuung toaitgéianiiean maét foai t6ding trong vieac daiy hoic Aaii so4d. No
fiddic tod choluc, moat maét quanh calc pheupikdeathdodifiaii sod, vag maét khalc quanh
viedc giadi cauc phtong trinh, baat ph66ng trinh vag hed phédng trinh tuyeéan tinh.

I.1.2.Cauc fiodi t66ing cula faii soa

Nh6é voui moii khaui niedm toaun hoic, ngédwiviada trean cauc fodi t6ding cula faii soa thoan
qua cauic heéa thoang biedu fait (Duvalni®98poan ngod to1 nhiean, fioa tho, kyu hiedu...Vieac
daiy fiaii soa 6u tiean cho hea thoang biedu fait badvigdyieki¢bioang fodic thieat ladp qua
cauc chdd cali vag cauc da@ahididbicauc pheup toaun (+, -, X, ...) vag calic quan heé gidda «
biedu thouc Aaii soa (=, <, ...).

Cauc kyu hiedu culia hea thoang bieau a@dibdmeyoidaduing trong soa hoic, tréduc khi nghiean
cbuu Aaii soa, nhéng voui nhédng cd chea khauc i clBaing toai sed gidui thiedu ba foai

v A

a)  Chod

Trong so& hoic, ch6d dugng fied chae cauc fidon vocAachs§i aladit. Chaling hain 5g fied chae
moat khodi naéng 5g. Khi chuyean sang itaibdGakiiong chae calc sod (Booth 1984, Kieran
1991), vag biedu thouc 5g cou thea fiddic giadi thich baéng 5*che®nupadsaA.
Kucheman (1981) fiad fida ra moat soi pladidoalac vai trog cula chod, trong fiou oang phaan
bieat :

- Cho66 Abéic gaun giau tro : ngdodwi ta thay baeng moat giau tro soa,

- Choo khoang foddic xeut fiean: ch6d khoéng bieat trong tinh toaun,

- Chub chae fioai t60ing cui thea : ch6d lag moat nhadn,

- Cho0 chae aan soa fiaéc thug : ch6d chae moéat so& choa bieat caan tim,

- Choo chee soa fivoic khati quaut houa : ch6d cou thed nhaan fivdic nhieau giau tro,

- Cho66 chae biean soa : cht6 Addic s6d duing trong moét ngdd calinh hagm soa.

Vea maét loch sod, khaui diedmdaphaut triean troduc khauti nieam biean sod : ch6d fiddic dugn
biedu tho moéat giau tro choa bieat tradiciddic sol duing fied biedu tho tadp hdip calc giau tr
T60Ng toT1, trong daiy hoic fAaii sod, troduc tiedn chdd biedu thd aan soa tréouc khi biedu tho bie:
b) Bieau thouc faii soa

Nho6 chuting toai fiad noui 60 trean, bieasda@idiithiing calc phaan tod : soa, chdd vag daau hi
pheup toaun thuoac vea soa hoic.
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« Trong soa hoic, chuodi soa vag aheuiddic xem nhd nhédng quy trinh hédung fiean vieac
taio ra moat caau tral 16gi.

s0d) fieau coll yu nghda, fioac ladp voui calic quy trinh mag chuung biedu tho trong vieac gial
toaun. Thea nhéng, chuung so0 duing cauc daangibéddng cula cauc pheup toaun: quy trinh
lag moat phaan cuda fodi t66ing. Vi thea a+b chae cugng luuc moat quy trinh (coéng a voui b)
keat qual (toang cula a vag b)" (Pressiat, 1996).

SoOi phaén biedt nagy gaén liean voui caut mgidiedrircéuu cula Sfard (1991) trong fiou faét
ra vieac phaan bieat hai quan nieam chinh fod@vbigau tholuc faihsaéc theo caau trudc,

nhd moat fioai to6ing, hoaéc theo pheup toaun, nhé moéat quy trinh, fioang thégi nhaan mainh
trong moéat hoait fioAng toaun hoic, ngoodh@ipddi quan niedm nagy theo cauc yeau caau
caan thieat.

Nhodng nghieén couu khauc cho thady raéng hoait iedtnthoadedb giedlic bagi toaun Aaii
soa fiaét ra cugng luuc moat caap fedehapizjpiod ngdd ngh@danid, 1994). Vieac
nghiedn couu ba caap fioad ngdd nghoa hoic wi@aphtécip s6i tiedn triedn nghoa cula phelp
tinh fAaii soa :

- caap inoa 1 : phaan phodi giau tro cho cauc biean tham gia trong moat biedu thouc fiaii sc

- caap foa 2 : biean fiodi moat biedugthiduinaiiabiedu théuc tédng nodng (khai triean,

phaén tich thagnh thdga sod) baeng moat tinh toaun trdic tieap,

- caap fioa 3 : tod chouc cauc giai foaintmiitomo#fiaii soA nhdég moat suy luaan chiean
Nicaud (1993) cho raéng « chuung ta thdic hiedn moat vieac tinh toaun faii soa thoic s6i khi |
phaan cou yu nghoda cul@oiogiinaém 60 caap fnoa nagy (caap fioa thou 3 ngddé nghoda hoic). K
cou caap fiod nagy, faii soa n6oic sol duing nhé moéat soi kyu hiedu fAidn giadn ».

Vea phia minh, Drouhard (1992) ddia trean calic khangmie&di biedu higgdi giali thich

kyu hiegu(a fiaii sod s6 cadp vag cauc phelp biean fiodi hinh théuc trong vieac vieat laii. Vi tt
biedu théuc fAali sod : (x+1)2 vag x2+2x+1 col cugng moat biedu hiean, nhong khoang cugn
nghda. Chauing hain, biedu tholc thou mhadaanoaeng biedu théuc fou luoan doong. Vieac xod
lyl moat biedu théuc tugy thuoac vaaéangbdanhong fiodic Hiédm baeng calich giod fiGoic
soibiedu hiean cula nou. Naéc bieét, khi giadi catchpbédadaij vieac 16ia choin catch x60

lyli catic biedu thouc fiaii soa (phaanGiéehs@athay khai trié@mi hodi phadi quay vea nghoda
cula chuung.
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Moat biedu tholsébgiadi thidchong moét khung cho tréouc Etecédl muic Aich "tddng 6ung"

vOUi soi biedu hiean culia biedu thouc fiol trong khung fiol. Chalng hain, biedu tholc 5x kh
cugng moat giadi thich trong khung faii soa hay khung hagm soa.

Theo Drouhard, s6i mod roang niglad@at cali nhédng gi mag moat hoic sinh hiedu vag giadi thi
moat biedu théuc faii sod theo calich rieang culia minh, phui thuodc vago kinh nghieam hoic t
hoic sinh fiou, vago nhddng tinh huoang trong fiou lwitasintbibau tholc nagy hay calc biedu
théuc khauc.

C) Daau flaung théuc

Dadu fialing théuc col moapvieedip. Nou cou thed hoaéc chae moat keat quali, hoaéc moat qu
to6ng AGONg. Trong soa hoic, nou cou chodmaagrzatio moat keat quad, trong khi trong Aaii
soa nou diedn fiait moat quan hea t66ng nddiedt fea@dcrong cauc phddng trinh. Nho vaay
cugng modat luuc cou moat soi liegratuidivain gitda sod hoic vag Aaii soa.

I.1.3.Cauc daing khauc cula hoait fioang faii soa

Kieran (1996, 2001) phaut triean moat moa hinh cudia hoait fiodng fiaii soa trong fioll phaan bie
hoiat fioang chul choat cula faii soKlsélcapmit, Biean vidipagn thed/Caap fioa Meta

Hoait foarfgrtn sinh

Hoait fioang nagy bao goam vieac hinh thagnh cauc biedu théuc vag phodng trinh lag nhoc
- Ph606ng trinh moat adan moa hinh hotia moat bagi toauin tinh huoang
- Bieadu thouc khaui quaut hotia moét quan heé gioda cauc phaan t60 hinh hoic hay dady s
- Biedu thouc chéung minh cauc tinh chaat soa hoic.

Hoait fioédng biean fioai :

Hoait fioang nagy taap trung chul yeau \ieacdh#yg cuia moéat biedu thouc hay moat phéong
trinh vag luoan balo Aalm so6i tddng Ab6n@lTreeAugiean moat sod nghiean cbuu vea daing hoal
filodng nagy (chaung hain Cerulli & Mariotti, 2001 : Lagrange 2000).

Hoait iodng Toagn thed/ cadp fioa Meta

Trong hoait fiodng nagy, faii soa fiddic s60 duing nhé moéat coang cui. Hoait fiodng nagy ba
hoait foang giadi bagi toaun, moa hinhthaim oghiean couu soi thay fiodi, choung minh, tiean
fioaln mag khoang caan fiean fiaii sed,. fhedicuan fiiedm chodng trinh, hoait Tiodag

thed/cadp fioa Mé@ang thed tauch rogi voui cdisdhgdéhalic, fiaéc lai@dtoait fioar§ s

sinh, nedu khoang thi sed lagm maat fii muic tiedu cula faii soa.
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Cudbng theo Kieran (2001), theo truyean thoangsatah giauo khoa faii soa thodeng nhaan
mainh calic ph6dng dieéan biean fiodi cula hoaisdéddragfigicatich dagnh nhieau soi I16u yu cho
cauc quy taéc tiedp theo sau trong vieac thao bag@ucthimic kyl kimdcalc phodng trinh
hén lag 16u yu fiedn cauc khaui nieam quagmieaanldéalng cho cauc quy taéc nagy hay cauc
nean taling cadu trutic cho nghéa catc biedu théuc hay phodng trinh iéoic thao tadc.

« French Brevet nhaan mainh caau talr, toong fiou hoic sinh AG6ic yeau caau trinh
quy trinh tinh toaun. " (Surtherland, 1995).
Theo cauc nhag chuyedn moan, moat trong nhédng thead mainh cuda faii soa chinh lag phaan
hoait fioang biean foai cou thead [i6dic x60 lyt trong nhddng gi xuaat hiean theo calich to1 fioang

I.2. Caau holi xuaat phaut

Trong nghieén céuu cuda chuung todi, chuung toai tadp trung nghiean couu treadn phédng die
hieauwcoic trang bo ngdd nghda vag cuCphtigd hon, chuling toai quan tadm fiean cauc hoait
fiodng biean fiodi, theo nghoda cula Kieran, trong vieac giadi ph6dng trinh baac hai.
Nh6 chuung todi fiad noui trong phd@aumdiedc gioui thiedu wdawda faii soa lag khauc
nhau trong gialing daiy trung hoic, taii Mae@tvag Phaup, nhéng cauc khal naéng mong fiéii 60
hoic trog hinh nhd gaan gioang nhau. Do fiou cauc cadu hoQi ban fiaau cula nghiean coéuu cf
lag:
- Naéc tréng houa viedc daiy faii stiedmédo fied hiedu A6dIc viedc daiy giali phédng
trinh baac hai trong trong daiy hoic trung hoic taii hai nééuc?
- Giadi phddng trinh baac hai fidéic daiy nho the4 nago taii hai nééuc?
- S0i thagnh thaio giali phédng trinh baddadioic sinh Viedt nam vag Phaup nho thea
nago?

Il. NAETVAANNEA

II.1. Khung lyu thuyeat: Lyu thuyeat nhaan chuling hoic cuta Didactic

Ned cou thed phaan tich calc théic tieAsichieohgigieac giadi calic phddng trinh baéc hai
trong hai hea thoang daiy hoic, tréatichuung toai nghiean céuu xem faii soa fidéic hoic nho the
nago trong hai hea thoang fiou, cui thea hon, thiuiaét todmh trong khung cuda Lyu thuyeat
nhaan chuding hoic culia Dicdactic (Cheval®@@), fied xauc fionh cauc quan hea thea cheéa voui
tinh toaun fiaii soa vag vieac giali phodng trailtbagé@oodi thea ched hiean hagnh: V, daiy hoic
trung hoic taii Vieat nam vag F, daiy hoic trung hoic taii Phaup.
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Lyu thuyeat nhaan chuling hoic cula Didaetng, 60 caap fiod sau cugng, moii hagnh fiodng cul
con ngobgi bao goam hoagn thagnh moat nhieamoatikieduiahdg moat kyd tiuaadic

giali thich baéng ncoang ngliemag cho pheup cugngdhd@ nou, thadm &b ranou, vag

fiean 1661t minh, coang ngb@& giadi thiddaéng moat lyu thyyeéat

Noui vaén taét, nou xuaat phaut tog f@nhdiiehoaia fioang culla con ngodwi so6l duing moat to:
chouc mag Chevallard (1998) kyu hieédu 2alg [ Mag goii lag praxeuqlduig tod chouc
praxeuologie

Tograxeuologishadn mainh caau trutk [T]: tog goac hy lpfpxis nghoa lag “thdic hagnh”,

gaén liean voui ktddc hagnh-kyd thihadt praxique) [T/3, vag t0@ goac hyldgips nghoda

lag “ladp luaan”, “phaut biedu lagp luaan”, gaén lieanariyindhedi-lyu thuyeat

Cauc khati niedm nagy cho pheup fidonh nghoa laii moat soa kitaldmie aigodanta coll thea

xem raéng khodi [Ibiedu tho cali mag ngdodgi ta tbiidgray baéng tri thouc (theo nghda
heip). Chevallard (2002) neau ro6 moat praxeuoldyjig, [Tbagn thed nho lag moat tod chéuic

tri thouc.

I1.1.1.Kiedu nhieam vui vag kyd thuaat

Niedm xuaéat phaut lasmhieéin vumag ta phadi hoagn thagnh, vi dui, fioai voui hoic sinh: giadi mo
phddng trinh baac hai.

Thdic ted, noui chung, fiady khodndaghmoat nhieam vui xuaat hieéan rieang led, mag lag moat k
nhiedm vui B0 Naay lag giaét sphdong trinh baac hai.

Vaay, vaan fiea lag tim moéat caau tiad éd@duRheli Q: lagm thea nago fied hoagn thagnh nhiea
vuit kied? Cui thed hon, liedn quan fiedn chuung t@silabdrediau hodi: Lagm thea nago giadi
moat soa phoodng trinh baac hai?

Vaan fiea tréduc heat lealitinlaghag caui chuung ta goii lag moéat K/Ghadagthain, neau

chuling ta xeut moéat kiedu nhiegim Vufgiali moat phddng trinh baéc hai daing PxQ=0" (P

vag Q lag hai biedu tholc baéc nlvadtheta €60 duing moat trong hai kyd thuaét sau fiady:

4.: giali P=0 vag Q=0 vag hdip cauc nghieam cuda chuung laii.

2: khai triean tich, roai s60 duing bieafisddinh caltic nghieam.

[1.1.2.Coéng ngheé vag lyu thuyeat

Cudng caan phali hiedu t&y&douaat vaan hagnh fiddic, noui cauch khauc, hdip phaup nou,
thich cauch lagnchinh lag thagnh phaan thou baoéubimh mag Chevallard (1988) goii lag
coang ngheghaut biedodos trean kyd thuaétiing.

Nhong khoang phali cou duy nhaat moat daifehgiadittied: moat coang nghea cou thed khatc
tugy theo thea ched trong fiol praxeuologieriaddt. Chuling todi sed quan tadm fiieau nagy
trong phaéan tich culia chuung toai.

[1.1.3.Praxeuologie toaun vag dicdactic

16



Vi thed ta nhaén fi6dic moat tod cholc praxeu@dgik:[7/2 lag thoic hagnhay cogn goii

lag kyd naéng,] lag logos hay cogn goiitaghouc

Theo Chevallard (1998), moéa hinh tredn cutaimimgie taio thagnh moat viean gaich co sod.
Cauc viean gaich c6 solthisesng hoga hoip nhau fied taio thagnprakeéidoiggie fioa

phdbng trong fiou ta cou nhieau ky@ad@ngiadi thich bédi cugng moat tri thduc, taio thagnh
nhddngraxeuologie vudngng fiou cugng moat lyu thuyeat giadi thich nhiedu coang nghea, mag f
praxetiologie toangahmo goam nhieau lyu thuyeat.

NgObgi ta noli fipéaxeuologie toathay tod chouc toaun hoic — khi cauc kiedu nhieam vui T
thuodc vea toaun, noui fiean praxeuologie-didsidtié chouc didactic — khi catic kiedu nhieam

vui Tlag cauic kiedu nhieam vui hoic taap.

Moat calich todng quaut, tronchedo&heda | cho trodlc, moat lyu thtrp@aldgi cho nhieau

t6ong 6ung vouUi cugng caulc kiedu nhig&Bauaitda chinie phasinthed sed keat tur laii, troduc

heéat thagnh dadcchouc fida phodhd 2 /,], tadp trung quanh coang nghied xalc fonh,

tiedp theo thagnh cauc tod chouc yuging, [Thinh thagnh xung quanh moat lyu thuyeéat |,

Xa hén noda, Chevallard (1998) goii toa chouc toang thed lag praxeuologie pholc h
[Tix/ 2/ /,] nhaan fiddic, trong moat thed chea chbdfb@is, hoga hdip cula nhieau tod chouc
vugng tdong 6ung voui nhieau lyu thuyeat

I1.2. Nhoong gial thuyeat lagm viedc éadwaig sOi trinh bagy laii muic tieau
nghiean céuu cula chuung toai

Trong nghiean couu culia chuling toai, chuling toai tim cauch ficiold chbda cadng

pheup hoagn thagnh kiedu nhieam vui T: "giali cauc phodng trinh baéc hai", trong modi thea
fi6dic nghiean céuu : trung hoichuémdttaii Vieat nam (V) vag trung hoic phod thoang taii Phaup
(F).

Nodi voui moai fiodi t6ding O culia thed dadadrptdaguan hea thed chea cula thed chea fiou voi
fiodi t06ing fou. Nol « "plegill’ bihieau thou fddic thdic hiean "voui" O trong I, O fiddic vaan
O trong I. » (Chevallard, 1989, tr.213).

Ned xauc fionh quan heé thefyobeéata coll thed théic hiean vieac phaan tich chédng trinh, sadck
giauo khoa vag/hay moat thdic tiedn trordgimbétd fiaét dodui cauc ragng buoac khauc liedn quar
fiedn so1 vaan fioang bean trong cula moat I6up.

Trong cauc choong trinh, thea chea fonhcaghd@ai t6ding cho daiy hoic, nh6dng mong fidii
culia nou baeng ngoan tég cauc yeau caau vaghiiliodgidhdsacaugng vag caui nddic thua
cula viedc daiy hoic. Nhong chae cauctdhtbiingéai khoang cho pheup xauc Aionh fiaay Aul
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quan heéa thed chea voui moat fioai to6ing. Pheangimiosehoa lag caan thieat, vag bod sung
cho phaan tich cht6ng trinh fied tiedp cadn f6dic quan hea thed chea nagy.

Naéc bieat, khi khoang caan thieat tieaphoatiniséng thoic trong moét 16up hoic, hay khi
khoang thea tieap caan fi6dic, Assude (1996) fiad xem moat satichdgraatkledn badn tri

théuc, baeng cauch gial thuyeat raeng:

“vaén badn tri théuc fud fAaii diedn cho moéat "trung binh Ad6ic cadn baeng cho nhieau ragng |
cula quan hea thea chea foai voui calic fiodi toding cula tri thuc Toaln hiean taii trong cauc
didactic khauc nhau mag cauc heéa thoandhfentti@e soi vaén badn tri thbéuc nagy”.

Nieau nagy khiean chuuing toai lady laii glaghuigsit do (Chaachoua, 1997) fiad I6ia choin.
Giadl thuyeat lagm viedc thou nhaat

Quan heé thead chea cou thea tiedp caan baeng phaan tich ch6dng trinh vag satich giatio khoa.

Cogn caau holi phddng phalp luadn fiaéc quiang Heidithed cheda voui fiodi toding nghiean colu,
Bosch vag Chevallard (1999) gioui thiedurkbam praxeuologie nhé moat cadu trad 16@i cho
caau houli ph66ng phaup luaén nagy.

“Cati khiedm khuyeat, chinh lag soain thaimama@iong phaup phaan tich cauc thoic tiedn thea
chea mag cho pheup moé tal vag nghiedneddukiezauchidic hiedn. Nhodng phaut triedn sau
cugng cula soi lyu thuyeat houa sed laap faay thiedu sout nagy. Vaay khaui niedm chul choat
tod choulc praxeuologie hay praxeuologie. (Bosch vag Chevallard, 1999).

Tog fiou gial thuyeat lagm vieac thou hai, mag chuung todi I6ia choin, tég LE VAN (2001):
Gial thuyeat lagm vieac thou hai

Nghiean coluu quan heé thea chea cou thea fiddic thoic hiedan baéng phaan tich praxeuologie.

Saoi trinh bagy laii laan théu nhaat muic tiedu nghiean céuu cula chuung toai

Trong khung Iyt thuyeat nagy, chuung toatréed fmém calc quan hea thea chea fiodi voui fioai
moat maét baéng moat phaan tich so sdgdmgartialt hiean hagnh trong hai thea chea, maét
khauc baeng moéat phaan tich praxeuologie sauch giauo khoa.

Nhong, trong moat thed cheéa cho troduc, quined lvbéd foai voui moat fiodi toding O liedn quan
fiedn vo tri chud the& cula nou. Trong troaei didipng todi, chuling toai quan tadm fiean calc
chu( thea theo vo tri ng6dgi hoic sinh, do fidodihyuaytadm fiedn quan hea thea chea fodi vouii
fiodi t6ding “phddng trinh baéc hai” voui catleedhtin@o vo tri hoic sinh. Quan hea nagy fionh
nghoda cali mag thed chea fiogi ho(i 60 hoic sinh.

Ngoagi fionh nghoda calic quan hea theé)hedpRRF), phaan tich cula chuling toai coll muic
fiich nhaan fiddic calic yeau toa cou ich, trong moai thea chea, cho viedc xalc fonh quan hea
fodi voui fioai toding “phodng trinh baac heibwagdc nghiean céuu soT tddng hodip cula quan

Ri(e, O) (Chevallard, 1992).
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Nou doia tredn nghiean colu, moat makewalogiprguan hea voui T trong hai thed ched mag
chuung todi quan tadm fiean, maét khaugegalogiprguan hed voui T hiean cou tbg phia hoic
sinh.

11.3. SOi I6ia choin moat quan fiieam so saunh

Ngoagi nh6dng nghiean couu noui trean trongched@Mtived F, do soi khauc nhau hiean cou
trong viedc daiy faii soa taii hai n0oya,thed hedu so saunh cadegu=au nhaén culda hoic

sinh cu(ia hai thea cheéa nagy fioai voui piei@mgiainh baac hai, vag trong vieac faét vaan fiea

v Asoi talic fioang cuda calc I67a chwia trenaquan hea voui tri théuc cula hoic sinh.

Nghiedn couu so saunh nagy fiad hiean diedit ttbagai boan luadn aun foang hédung daan cul
cauc foang nghieédp Vieat-nam: LEA T. H. CLE®Y7)T. (2001), DOAN H. H. (2001) vag
NGUYEN C. T. (2005).

Ngay tog 1997, LEA T. H. C. fiad trinh bagy gial thuyeat sau trong luaén aun tiean sé cuia min
"Moat phaan tich so saunh cauki€éeadaiy vag hoic vectd 60 I6up 10 taii Vieat nam vag |6up fie
nho taii Phaup, cho pheup lagm ro6 cafie fiodi eag cauc khauc nhau trong nh6dng ragng buoac
cuda viedc daly, vag trongluaiikhaén cuda viedc hoic cula hoic sinh”. Naéc bie&t, nghiean co
cuGa LEA T. H. C. dafn fiean hai keét If@éonsploai the& chea, quan hea cula giatio viean fioai
vOUi fiodi toding tri thouc (...) raat gaan voui quan hea chinh treheAtroag tiwidae cadc chu
thed” (...), “Modi thea ched fidoic nghiean couu bieau hiedan nhédng tinh chaat fiaéc trong mas
toai iad chae ra taam quan troing tédng 6ung trean cauc khou khaén cula hoic sinh”.

Vago naém 2001, DOAN H. H. neau rod raéng “hinh nho cauc khou khaén gaén liean voui sot
toi Aad liedn quan fiean hoic sinh Phaup nhieau hén lag hoic sinh vieat nam. S6i khauc nhau n
thed baét nguoan tog soi khalic nhau culth@atthé@iached mag dedlifad cui thed hola

trong nghiean couu trééuc”.

Vago naém 2001, trong phaan keéat luadracwdimloala minh, LE V. T toum laii nh6dng fioung
goup trong nghiean couu culia minh vea quan fiiedm so saunh: “Qua nghiean couu nagy, chut
flad quan tadm fiean vieac daiy/ hoic cauc fioai tdding tri thduc gaén liean voui vieac hoic cau
trinh nhdg vago hagm soa (fiodi tdoing F-E). Nou chinh lag:

X Xauc Aonh vag faéc trong houa t@dingddean thouc cudng nhd nhdédng fieau kiedn vag
ragng buodc sinh thaui vag s6i vadn hagnh cula chuung.

X Lagm rod cauc ragng buoac kiagékhdaec trong culia giauo vieadn vag hoic sinh mag las
keat quad cula cauic I67a choin choong(aihaidhea ched daiy hoic Phaup vag Vieat-
nam.

(...) Nghiean coua quan hea thea dloda toding F-E, baéng phaan tich praxelologie
nhdng haau heat lag nh6dng fiaéc thug cula vieac I6ia choin chiznbedcheai®haup

vag Vieat-nam vea vieac hoic cauc phoédng trinh nhég vago cauc hagm soda.”.
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Talm naém sau LEA T. H. C, chuungtip@ihaiy s6i quan taAm vea viedc phaan tich so

saunh 60 NGUYEN C. T. (2005) mag “giao’rnifeng luaédn aun cuda minh “hai heé thoang

daiy hoic phoa thoang vag hai heddiyodoiig fiaii hoic taii Phalp vag Vieat-nam”, voui muic

fAich:

- khauim phau vag lagm rod neut calickdwdire piha@dnvag gioAng nhau cuda cauc chuyeén
tadi didactic cula cugng cauc fioai toding tri théuc;

- faét vaan fea vea nhodng soi fioang dainthaam@lgimui cauc fieau kiedn vag cauc
ragng buoéc;

- kho60i x66ung moat danh muic cauc praxebisdlodiagnh vag doi kiedn nhdédng soi phaut
triedn cou the& cula chuung.”

Chuling ta cou thed nhaan thady raéng nho@ag ooidat TAD, vag fiaéc bieat vea phaan tich
praxelologie trong nhddng naém voga quehaipbieup chuyean tog moat quan fiiedm nhaan
thoéuc (trong fiou ngddai ta liedn keat vimétahwiéc sinh voui nhédng khou khaén gaép phadi vag
nhddng sai laam phaim phadi khi thdic hiear&aueuihidui s6i can thiedap cula cauc fodi t66ing
tri thouc hiean hagnh) sang moat quan fiedri&hoeain trong fioli ngdo@i ta cho raéng “catc
quy luaét chi phodi s6i phaut sinh, phatagieanc fiieau kiean so60 duing kiedn théuc toaun phao
thoang lag moat phaan culia nhddng kiear(.thouaenalky raeng “didactic, fidéic hiedu nho
nhodng gi liedn quan fiean vieac daly vadim@ié pvea thoang, tich hdip toaun vag phadi icoic
faét vaan fnea vag moa hinh houa tég chinh nou.”

e A

viedc nghiean couu cauc praxetiologiefoki@dau nhieam vui T : “giali phodng moat trinh baac
hai”, cuCia hai thea chea V vag F.

Phaén tich so saunh culia chuung toai xuaat phaut t6g soChauahagh (16983 theo fiou,

trong moat thed chea | cho tréduc, voueauoahikam vui t cho trodlc, thodegng col it calc kyd
thuaat fiddic thoga nhadn vea maét thed cHed thiladtauaan phiean cou thea ra, thoic tea cou
thed toan tali trong calic thea chea khaticodmodogudi fii kegm voui alio t660ng lag cauc kyd thua
thed ched trong | lag “toi nhieéivigtiaic voui tadp hoip cauc kyd thuaat I6ia choin cou thed mag c
chu@ the& cula | khoang nhaan bieat.

Trong boai calnh nagy, khoang phedflahodi fioai laap hai hea thoang daiy hoic xuaat phaut
nhodng khaui niedm nhd phong cauch quoacngié égh vaén houa, thaap hon ndda lag saép
xeap toa chouc theo baidc cquakédn fi6dic tog hoic sinh cula hai quoac gia voui cauc kiedm tr:
chung, nhéng phali chze ra raéng toan taii nkédobpgie khalic nhautheé coll vag fiodi voui

modi thed chea fiddic nghiedn céuu colcthedrmpinglagd moui, kyé thuadt moéli vag cauc kiedl
nhiedm vui moui thich héip hén.
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Nieau nagy fida chulng toai fieghairedcoat gial thuyeat lagm viedc théu ba vag trinh bagy la
muic tiedu nghiean céuu cula minh.

Giadl thuyeat lagm vieac thou ba

Moat phaan tich so saunh, moat maét , dééctneggnmean couu caxeymliogie quan hea voui T

cula hai thed ched mag chuung toai diednta@met khalc, doia tredn nghiedn coluu cauc
praxeuologie hiedn cou tég phia hoic sinh, sed cho pheup nhaantéédaiolcélt greaviedc

flalinh giau caulic praxetiologie toaun khat& Mgiddctfeg modi thed chea cudng nho soi phaut
triedn cou thea coull culia calic praxetiologie nagy.

TOg@ fou fi Aedn vieac trinh bagy laii laan thou hai muic tiedu nghiean céuu cula chuung toai :
« Phaan tich didactic so saunh viedc giadi phdidigbaac hai trong vieac daiy hoic trung
hoic taii Vieat-nam vag taii Phaup.»
Naéc bieat quan fiiedm so saunh Aodic choin I6ia cho phelp trad 16gi catic moat soa caau hodi
- Tinh thich Aaung cuGa moai khoai coang nghea-lyu thuyeat ;
- Taam hoait Aoang cula cauc ky0 thuaat cula cauc praxeuologie Addic nghiean couu ;
- Tinh faung tin cady cula cauc kyd thubétcigidit soa duing (kyd thuaat nho theé cou
thed chaap nhaan fiddic khoang trong nhodng fiieau kiean sod duing fiddic gaep ?).

.  PHOONGPHAURUAAN

Lyu thuyeat nhadn chulng hoic cuda didactic (TAD) nhaan mainhtr@am auisa viedc
nghiean couu cauc caépdimpxauc nonh didadhic viedc xauc Agalic fiieau kiean vag ragng
buoéc toan taii culia moat toa chouic toaun fica phoong.

Nieau nagy dadn chuiing toai fiean xem xelshdanyisah badc hai trong calic moai quan

hea culia notwdngtod chouc toaun vugng) mag chud fiea naem trongriloyoiéad/oui

chélc toaun todng thed) mag vugng thlieac vemy. cudng dadn chuling toai fiean viedc nghiear
couu cauc fiea tagi (nhaan t60 houa, khai triean, v.v.) mag chud fiea keat haip laii.

Chinh lag phaan tich cauc ch66ng trinanBhah6dng B1) mag cho pheup, trong trédégng héip
cuda hai cht6ng trinh Vieat nama ®haup : chuling toai, troduc heat khoai phuic laii viedc toa ch
chddng trinh trong hai nééuc baeng cauchofagauc moai liedn heé toan taii giifiafezaic
toaurnaio nean chuung, soi khéup noai culia chuung vinaealcvngmgem trong fiol vag cauc
|6nh véic mag chuung nhuung vago trong fiou.

Tieap theo chinh lag moat phaan tichgeaiehkhoa, f6dic dadn daét baeng ngoan tog
praxelilologie Toaun toan taii cho kiedu nhieamaauiclip pheup chuling toai cui thea, roai so

21



saunh calic quan hea thed chea fioai voiphidag giath baidc habtg V vag trong F, vag
tog fiol suy ra cadi mong fdii 60 hoic trog themdgamedi- Quan hea thead chea theo vo tri ngoogi
hoic sinh (Phaan B, ch6éng B2).

Trong muic fiich nghiedn couu quan hea cal nhaan cuda hoic sinh culia calic thea chea fi6oic ;
fiodi voui tri thduc mag chuthbéagctrinh baac hai » keat hoéip laii, chuung toai théic hiean moat
thoic nghieam trong fioli chuling toai fiaét ra cugng caulc nhieam vui kiedu T mag hoic sinh ph
floang moat soa kiean thouc faii soa cuGa minh cho chuung.

Muic fiich cula chulng toai lag fadmi@ngaéng ngoan toég ky6 thuaat vag nedu cou thed ba
ngoan to@ coang nghed, calic praxeliologie hieadsirdoaliiahmia Haed ched, lag phaan tich

cauc keat quad thu n66ic vag cauc lodi dreimquiaaiiiiean cauc kyd thuaat fiddic s60 duing, vag
lag phaan tich nh6dng fioa ledch cou thed cobegidbadyabeda theo vo tri hoic sinh vag quan
hea cau nhaan cula hoic sinh trong hai quoac gia.

Nou chinh lag muic tiedu culia phaan C. Trong chédng C1, chuling toai trinh bagy phaan tich
nghieam (a priori), trong C2, tiedn trthbiic nghieam vag phdéng phaup tieap nhadn cauc d6d
liedu, trong C3, trod@ng hoip cula Vieat-nam, vag trong C4 tré6gng hoip culia Phaup.

Trong cauc chééng C3 vag C4, chuung toai s6a duing phaan meam Aplusix, phiean badn Stant
fied tiedp nhaan caulc saln phadm cuda hoic sinh khi giaGi quyeat calic nhieam vui i6dic nae
thoéic nghieam.

Hoic sinh giali cauc bagi tadp tim thady traigp mieduda Aplusix emehuung toai fiad chuaan

bo té@ troduc. Hoic sinh thoic hiedan cauaninhdivaloia cuda minh tredn moat trang tinh toaun.
Trang tinh toaun lag vugng gioui hain tronifimeafdiean trean magn hinh cuia mauy tinh.

Hoic sinh lagm viedc voui ched fegin«tké » trong fioll phaan meam khoang cung caap cauc
thoang tin trong suoat quau trinh giali quyeaidaép Ka@aét bieat trong chea fioa nagy hiean tho
s6i todng ABOGNg hay khoéng t66ng Nodng giddaahdiogin bo hudy bod) vag chee cho pheup
hoic sinh lagm viedc trong moéat thégi gian nhaat fionh.

Cuodi quau trinh giadi bagi tadp, ho#® sihhi $avo cho phaan we@itinh traing cadu hodi.

Noai voui trodsng hdip giadi phédng trinh, hoicthid duain givda cadc muic sau : « fiad giadi
xong », « khoang cou nghiedm », « moii soa fieau lag nghiedm » hay « Toai bol bagi tagp nagy
Sau cugng, viedc lagm cula hoic sinh 0otedibg dat tadp tin cula Aplusix mag chuung ta
cou thed quan saut laii sau nagy

Aplusix ghi laii tadt cal cauc hagnh fiohoiy cirita (nhaap chuoat, nhaan bagn phim), tadp héip
calc tham soa culla moét khotia lagm bagi, vag calc biedu théuc nhaan fiddic. Nodic ghi laii ¢
vaén bailn, chuling cou thed fid6ic tham kiegp waiic moat baling hay voui maudy ghi hinh mag
sed cung caap do6o liedu cho cauc phaan tich.

Trong phaan tich hadu nghieam, fied xauc fionh cauc ky6 thuaéthves toang todésbagi

tadp cuda modi hoic sinh, chugn@ thiing phaan « Quan saut vieac lagm cuda hoic sinh » trong
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thoic fA6n « Hoait fiodng fad qua » fied xem laii cauc bagi tadgp culia moai hoic sinh 60 daing s:
culia chuling vag so0 duing « mauy ghi hinh » fiesaxemhiatieat culia cauc hagnh fiodng cuda
hoic sinh fiou.

Phaan sau cugng (phaan D) cula coang vieééi cmdulagy ved nh66ng yeau tod trad 16@i cho cat

caau holi mag chuung toai had, id@sphaut tog moat sbigtacula taap hoéip cauc keat quad
nhaén A6o6ic trong cauc phaan B vag C.
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PHAAN B

Nghiean couu cuda chuung toai chul yeau lag nghegndaiyhaganoic faii soa, faéc bieat lag
viedc hoic calic phddng trinh baéc hai moétlaap 808 dag 10 tagatinam, 60 160p Ned nho

vag Nea nhaat taii Phalp.

Ne& naém rod quau trinh xady déing vag phaut triedn cula visgacHatnpdizinthady raéng
caan phadi tim xem cauc fodi t66ing coda@aimsdi fadu trong chédng trinh (baeng cauch ddia
vago hea quy chieau tri théuc bauc fadiopyyahddng fioai toding nagy thi phédng trinh naém 60
fadu vag nooic Nda vago nho thea nago.

Naéc bieat lag vaan fiea lagm salng todieieficapkaalogie cula vieac giali phoéng trinh
baac hai mag chuung toai sed faét ra sau, baéng cauch nghiean céuu :
- nh60ng s6i nodi khéup nago gaén keat phé@umgcathioai téoing khauc vag nhédng noai
khoup nagy phaut triean nho thea nago trong suoat chédng trinh ?

- cauc muic fiich cula vieéc hoic phéong trinh lag gi ?

Trébuc tiedn chuung toai ruut ra cauc muiie teé@dng trinh vag cauc khal naéng yeau caau taii
Vieat-nam vag taii Phaup, cuéng nho cauc peareamlplali hay cou thed toan taii trong moai
quoéc gia cho vieac giali phddng badc hai, roai chuung toai phaan tich catic fliedm chung vag
khatic nhau gi6da calic |67a choin Aodiied@misddi hai thed chea fiang fid6ic nghiean colu (xem
chébéng B1).

nhaat cauc sauch giauo khoa cou vahttbgiehivzag noodic kegm theo moat tagi liedu hodung daar
giauo viean. Chuung toai s60 duing cauu dgedlitirigbo giauo viean trong tagi liedu hééung dadn
giauo viean fied lagm rod hon tinh thaan cula ch6dng trinh Vieat-nam.

Trong tr66eng héip cula Phaupdd@ng ¢rinh chi tieat hén, chuung toai cudng ddia vago cauc tagi
liedu kegm theo cho giauo viean fiea boa sung cho vieac phaan tich.

Tieap theo chuung toai xem xeut (ch6éng B2) ¢hadnigodic da vago cauc boa sauch giauo
khoa nho thead nago fied cui thed holia niwéd thmi ched, xaluc fionh vag so saunh cauc
praxetiologie hiean hodu trong vieac daiy phoormédnhai trong modi moat thea chea fiddic
nghiean couu.

Chuung toéai naéc bieat quan tadm fiean vdaenioéio phodng trinh bald@at vag s61 phaéan

tich thagnh nhaéan tod, roai viedc giadi bimang it soa, cudngntrd khoa hoic luaan

tredn phoong trinh : coang cui giali cavatagnta hinh houa) so voui vieac nghiean coéuu
phddng trinh nho fioai tdding toaun hoic.
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PHAAN C

MOWAAWPHAANTHOICNGHIEAM

I.1. Muic fiich cuGa phaan théic nghieam

Chinh lag vaan fiea neau baéat caulc faéc tinheguaneldeéutia calic chud thea voui vo tri ng6ogi
hoic sinh fioai voui kiedu nhieam vui Tpt@i@dy trinh badc hai moat adn soa baeng phoong
phaup fiaii sod”, trong moai thed ched V (taihghuitc phoa thoang taii Vieat-nam) vag F (daiy
hoic trung hoic phod thoang talipPhaag so saunh hea quad cula cauc loia choin thed chea i
thoic hiedn trean cauc quandeedadic sinh foai voui fioai t66ing “phddng trinh badc hai” trong
modi moat thea chea.

Trong moai néduc, chinh lag vaan fiea so saunh cauc praxeuologie hiean hédu thdic ted “00 hc
vOui cauc praxeuologie fiddic daiy ( Aiddiakatengophaan tich cauc sauch giauo khoa cula
phaan B), liedn quan fiean kiedu nhieam vui T.

Ne& lagm viedc nagy, trong phaan thdic nghiaémh, ctlilaing todi sed fiaét hoic sinh vago
nhddng tinh huoang giadi cauc phodng trinh baéc hai.

Neé thu nhaén cauc bagi lagm cuda hoic sinh, chuting toai s60 duing phaan meam Aplusix.
Xuaat phaut tég phaan tich cauc bagi lagm nagy, foai voui moai nédéuc, chuung toai seo :

- xauic fionh cauc ky6 thuaat chinh fi6dic hoic sinh s60 duing voui soi tiedn triean theo td@ng ca:
- nghieén couu cauc keat quad thu Adoic liean quan voui cauc kyd thuaat nédic s6l duing ;

- phaan tich cauic kiedu sai laam gaép phadi.

I.2. Cauc caau holi mag thdic nghieam phadi tral 16gi

Trong phaan B, chuuing toai fiad neau ra cauc fieam sau fiady :

- Maéc dug cauc khodi tri thodckhauc nhau trong modi thed ched : lyu thuyeat ngadm ngaam
trong thed ched V lag vagnh fia thtuc nhadR[Xjlvdaiihea soa trong R, vag trong F, lag
tré6gng caulc soa thdic, nhong cauc khoai RydWa@mgohuung todi quan tadm fiean cou thea
gioang nhau vag cauc kyd dadt daiy lag cou thea so saunh A6oic.

- Thbgi gian dagnh cho moai moat trong cauekhaaiq® vag F lag khauc nhau : trong V, cou

s6i nhaan mainh tre&n khoai tri thduc ngay t6@ nhodng naém fiadu cula trung hoic cd sbq, tre
trong F, ngddai ta dagnh nhieau thégi gian Hdéhkyd naéng, vag fiaéc bieat lag viedc nghiean
cobuu cauc kyd thuaat nhaén t6a houa khauc nhau.

Naéc bieat, thdic nghiedm phadi cho phelp dhafiffipiadio catc cadu hodi sau fiady :
Cadc loic choin thead che& khairagliaol moat soa hea quad sau :
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- OU hoic sinh coll s6i saiin sagng calic kyd thuat fiad fiddic daiy ?
- SOI lagm chud cauc kyd thuaat ?

Noui cauch khauc, tatic fioangiaamaic l6ia choin thed chea trean kyd naéng cuda hoic sinh khi f
diedn voui kiedu nhieam vui T ?

1.3. Cauc ragng buoac mag cuodac théic nghieam phadi tinh fiean

Boa tuyean tadp cauc bagi tadp faét sinthtrdrajchai thea chea (ihgioAng nhau vag phai
soang fi0dic trong modi thea chea.

Nieau nagy fida chuling toai fiean vieac ldia shdibamiop toong thich fioang thégi voui quan
he& thed cheé fioai voui fiodi toding « Phooég traiky baieéan diean trong thea ched « daiy hoic
trung hoic phoa thoang 60 Vieat-nam » vag trong thed chea « daiy hoic trung hoic phoa thoa
Phaup », vag loaii trég ra taat cal cauc bagi tadp chae tédng hbip trong moat nééuc duy nhaét.

. PHOONGPHAUPHAANICH

Il.1. To6g cauc praxeuologie vugng fiean praxeuologie bod phaén

Theo quan fiedm cadu trutic, chinh tri thbdkchio phelp sinh moéat kyd thidit moat

kiedu nhieam vui T cho troduc, coanglebbgéheup taio ra vag giadi thich catic kyd thuaat liean
quan fiean T. Thoic ted, trong mo&htded cho tréouc, moat lyu thuyesdt 16gi cho nhieau
thuaatyvtodng 6ung voui cugng cauc kiedu nhigdBo&udd;(TW T, 4) lag cali mag ngodgi ta

goii lag moat praxeuologie vugng.

Trong phaan B, chuung toéai fiad ruut ra iddic soi hiedn dipgxeudladia vugng khauc
nhau tugy theo calic thea ched, V vag F :
- Cho thed ched V (1, j, ,v), vOUi j=vhay »
- Cho thead chea F 3,(RB, j, .1, vouij=fhay
Trong fiou :
4, : trong R[X], vagnh nhaan t60 hola, giaodooafidn vo vag nguyean, moii fia thouc badc
hai ax2+bx+c voui b2-4ad cou moéat phaan tich duy nhaat thagnh cauc nhaan téa baat khat quy
théuc baac nhaat hay cogn goii lag nho théuc baat nhaat) vag moii fia théuc ax2+bx+c voui b2-£

baat khad quy.
4F : (R,+,X) lag moat vagntanhad houa trong fiou moii phaan t60 khauc khoang cou moat pl
tich duy nhaat thagnh cauc nhaan t6a baat ldhklicgung\au 66uc wdmiiphaan t60 khauc

0 cula R lag gialn 66uc fioai voui pheup nhaan.

28



Z,;: Cauc tinh chaat cula « Pheup nhaédnceag thighouc » (cauc quy taéc phaan tich thagnh

thdga soa culia moat fia théuc), caaattmiuatlpheup nhaén trong R vag trong tadp héip R[X]
cauc fa thouc voui hea soa trong R (caukhailyrieéc), vag faéc bieat lag tinh chaat nguyean
cula R[X] : A(X)xB(x)=0ce A(x)=0 hay B(x)=0.

7f; : Cauc quy taéc tinh toaun faii soa troég Rie@alag tinh chaat phaan phoai cua pheup nhaa

floai voui pheup coang vag cauc haéng fiaimg tihddc cudng nho cauc tinh chaat cula pheup
nhaan trong R (calc quy taéc pHadhatimh thoga sod khai triedn moat biedu thouc faii sod) ve
faéc bieat lag tinh chaat nguyean cula Roeaxb4tay b=0.

Z,; : Z,; vag tinh bieéat soa vag tinh toaun faii soa cauc nghieam tugy theo daau cula bieat soé

7f'2 ; 7f' vag tinh bieéat so& vag tinh toaun faii soa cauc nghiedm tugy theo dadu cula bieat so:
1
Hai khoai (Z,I, 4,) vag 7f; 4_) cho pheup sinh ra hai loaii kyd thuaat :

- fact (G nho todng quatict nho phaan tich thagnh nhaarchdh lag cauc kyd thuaat cho
pheup fida vea vieac trieat tieduhmmilaibai fia théuc Aaii soa baédc 1, sau khi phaan tich thagnh
thoga soa,.

- Reggleschinh lag cauc kyd thuaat doia trefirpwedicg cauc quy taéc nho : trieat tiehu moat
tich cuda cauc nhadRitadN), hay trieat tiehu moat binh phoGagN ), fiaing théuc houa hai

binh ph6éng EgaCar) hay lady caén baéc hai hai vea cula moat fiR@ag.théuc(

Hai khoai (Z,;, 4) vag 7f'2 , 4_) chopheup sinh ra hai loaii kyd thuaat khatic :

- Discr : Lag kyfhuaat s60 duing tinh biedt so& wadnpihduc nghieam cho viedc giadi
phdong trinh baéc hai daing chuaan taéc.

- LdelW(G nho todng quaut, év khai triean) : lag cautic kyd thuaat cho phelp khai triean biedu
thouc fiaii soa cho troduc fied fiva vea moat phdong trinh daing chuaan taéc.

[I.2. Xauc Aonh cauc praxeuologie

Noai voui chuling toai hieén giég chinh laganeatiakastinh cuda moai quan hea thed chea cuda
cauc chul thed culia V vag F voui vo tri ngjiabgiChoicng todi safcX@nh cauc tod choéuc
praxeuologie boa phaan fida chuung todi fiearc vieab xauc giau tro nhaan fnodic bédi i trong
cauc boa téu 60 trean.

1. TIEANTRINH THOICNGHIEAMTAII VIEAT-NAMVA@ Al PHAUP

l1l.1. Vieac choin I6up

Taii Vieat-nam, théic nghiedm fad nodic thdrormge&mdup cula hai caap hoic 9 vag 10 : 9-O
(I6up thtoeng), 9-S (I6up tuyean), 10-O (I6up thodeng) vag 10-S (I6up tuyean).
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Taii Phaup, t66ng thich véui viedc nghiedaicichddng trinh fiddic thdic hiean trong phaan B,
thoic nghieam fiad fvdic tiedan hagnh trong Reiniddi{Seconde) vag trong moat 16up Nea
nhaat S (Premiegre S, lag ban dagnh cho it ¢ioidi toaun vag khoa hoic sau khi hoic
xong l6ui Ned nho khoang khoang phaan ban hoi@sinhtkhatc fivdic fionh hodlng vago calc
ban khoa hoic kinh ted vag xad hoai hay ngod vaén vag ngoiai ngoo).

Vi thed, chuung toaihedlintghd raéng vieac phaan tich so satinh i6dic thdic hiean cou thea raat Iy
moéat bean givda 16up 9-O vag Ne& nho, bean cogn laii givda 16up 10-S vag 16up Nea nhaat.

I11.2. Tod chouc tiean trinh thdic nghieam

Trong phaan tich tieAn nghieam, chuling to@afikéahl8 bagi tadp fiodic xedp vago 5 kiedu
nghieam thagnh hai kyg cho dupaiNled lagm fiieau fiol, chuling toai fiad fiva ra trong moai kye
bagi tadp theo cauch fiaii diedn chaaadtkie@iu nhieam vui canc&ang, fioai voui moai kyg,
chuung toai fad taio ra 4 dach $a B, C vag D chbua 9 bagi tadp nhong fiddic fiaét theo cauc thc
to1 khatic nhau fied hain cheéa thadpathsad cheup nhau cuda hoic sinh.

Hoic sinh phali giadi taat cal cawp beeging cauch s60 duing phaan meam Aplusix. Modi hoic
sinh lagm viedc trean moat mauy tinh. Hoic sinh cou quyean s60 duing cauc ph66ng tiedn sau f
X Moat tbg giaay tadp traéng
X Moat vieat chi
X Moat mauy tinh fién gialn cho pheupid&iicauc pheup toaun Aén giadn : coang, trog,
nhaén vag chia (hay moat mauy tinh ado trean mauy vi tinh).
Giauo viean fioung vai trog quan saut vag kimiééng \camo vieac lagm cula hoic sinh.
Cauc hoic sinh lagm vieac voui &ieinfitdrong fiou hoi khoang cou fidéic calic phaln hoai cula

l11.3. Tiedp nhadn cauc d6o liedu

Moai hoic sinh cou moat tagi khoaln tréhg moét mag moii hagnh fioAng cula hoic sinh fiou
trong Aplusix i6oic ghi laii cugng voui thégNgjadgi ta coli thed xem bagi giali sau cugng culia
hoic sinh dodui daing moat dady liean tieag gEiuioain vaam@ng nhé nhodng gi fiad lagm
bean trong tégng giai foain kea call nh6dng gi mag hoic sinh fiou xoua fii.

[11.4. X060 lyt cauc doo liedu

Vieac x60 lyu cauc dod liedu nodic tiedn hagnh bddi 4 giai foain.

I11.4.1. Giai fioain 1 : Noic calic biean badn bagi lagm cuda hoic sinh
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Chuuling todi foic cauc biean da@mbadia hoic sinh baéng mauy ghi hinh cuGia Aplusix fied xatc
Aonh cauc kyd thuaat A6oic huy floang vag calc sai laam cou thea xady ra.

[11.4.2. Giai fioain 2 : Tieap nhadn nh66ng gi quan saut NGdic

Xuaat phaut tbg vieac foic cauc biean badnlaaboiaamnh, chuung toai ruut ra cho moai hoic
sinh vag moai bagi tadp nhédng gi quan sautsadidamhdiadi cuda hoic sinh, cauc chae bauo
cula tinh traing bagi giali (Auung, sdiogialivag sai laam faau tiean gaép Nodic trong bagi
giadi.

[11.4.3. Giai fioain 3 : Ruut ra cauc kyd thuaat vag loai theo tégng l6up

Noai véui modai 16up, vag voui modi havintadpiiciad fiedm sod laan xuaat hiedn cho modi ky
thuaat :

- cauc keat quad khauc nhau thuthégith; coang, sai laam vag giaun foain
- cauc loaii sai ladm khauc nhau gaép fdoic.

[11.4.4. Giai fioain 4 : Ruut ra cauc kyd thuaat vag loai theo tégng hoic sinh

Noai voui modi hoic sinh vag moéai bagi taapj dadixayic fidnh kyd thuaat huy fioang, keat quad
thu AGdIc, vag cauc sai laam phaim phadi.
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PHAAN D

MOU NAAU
Muic fAich nghiedn c6uu cula chuung todbBgala@mang chinh cula cauc kiean thduc fad hoit
culla bod moan falii soéa trong vieac giali phdiaig thiai. Nghiedn céuu nagy goam moat chieau
so saunh gioda moat soa hoic sinh culia hai thea ched : V (daiy hoic trung hoic vag cui thea ho
7, 8, 9 vag 10 taii Vieat-nam) vag F (daisuhgiboic phoa thoang vag cui thed hon lag catic 16up
fied tou, Aed tam, fied nho vag fied nhaat taii Phaup).

Nieau nagy fiva chuling toai fiean viedc tiean hagnh hai kiedu phaan tich noai khéup voui nhat
heat chuling toai fiad so salnh cauc taa blotcitréng cad hai thed ched V vag F liean quan fiean
viedc daliy « giaQi cauc phddng trinh badaéngi phodng phaup Aaii sod » (GPTBH), chul yeau
ddia trean phaan tich chdéng tramhsauch giauo khoa. Nghiean céuu nagy fiad cho pheup chuu
toai xauc fionh cauc quan hea thed cheéhedlehedabai voubdedy nghiean couu, vag neau

baat cauc fiiedm chung vag khatic nhau trong viedc tod chotkieanhastitogdda hai thea

ched fA6oic nghiean couu (xem phaan B).

Sau fioll chutling toai fiad phaan tich quan heautmihdia&inh culia hai thea chea nagy liean
quan fiean fioai t6ding tri thouc BPNIBhiean couu nagy doia tredn sdi phaan tich cauc kyd thua
vag coang nghea foddic hoic sinh [6up 9 vag 10Wiedtanartoup fied nho vag fied nhaat Phaup st
duing khi giaQi cauc phééng trinh baéc hai chung (xem phaan C).

Xuaat phaut tég cauc keat qual nhadn Acophaangaay vag do soi khauc nhau toan taii gioda
viedc daiy hoic faii soa trong cal hai néduc vag gioda hai quanuisi\thedochedacFk fioai

voui fiodi t66ing GPTBH, chuung toai nghd raéat lyu thunmeaucsqusan hea cau nhaan fioai voui
GPTBH cudia hoic sinh mag thdic nghie@mucun@gtoai liedn quantiedg hai thea ched, vag

fiaét vadn fiea vea soi tauc fioang cula cauc I67a choin thed chea khatic nhau trean quan hea c
cauc hoic sinh nagy. Nol sed lag muic tiedu culia chdong I.

Sau nghiean céuu so saunh nagy, chueddrioitsmay, trong chédng Il, nhédng keat quad
chinh nhaan fidédic trong nghiedn couu cula chuung toai vag nhdédng hédung nghiean céuu
trong téong lai.

. PHAANICH SOSAUNKAU@UAN HEACAWWHAANCUUAHOIC
SINH
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Ne& so satinh moai quan hea cal nhaan vouidGPPBdOKig trinh baiai) culia hoic sinh
cuCia hai thea ched, chuling toai sed phadsot&dlima calic kyd thuaat vag coang nghea fiodic s
duing vOUi cauc cadp l6up hoiumhéaeséa coll thed xem nho lag so saunh fiddic cho fioai t6oing
nghiean coéuu cuda chuung toai:
x Cauc 16up “th6o6gng”: 9-O culia F\ae&nho) culia F
x Cauc léup trong fiou hoic sinh fA6dic tuyedn choin: 10-S uGa(Nedamhhat S) culia
F.

I.1. Phaan tich so saunh 9-O Va¢g\&4 nho)

Chuung ta hady nhéu raéng trong thea chea thueaiphkgan tich thagnh thoga soa fiddic hoic
chul yeau 60 16up 8 cula trung hoic cd sbéd. Cthamglab@a 16up 9 trong muic Aich hoagn
thagnh cauc coang thouc nghieam culia phodng trinh daing chuaan taéc ax2+bx+c=0.

srA A

nhéng cudng 60 cad trung hoic phod theaedi(2

Loup 9h66@ng 2" (Nea nho)

% Huy fioangTrhagnh coan@iaun fioain Huy floéng| Thagnh coé\‘ng;iat‘m floain
Gfact 44,1 32,9 3,6 70,5 54,6 8,6
Reggles 10,8 26,8 22,7 56,7 7,8
Mixtes 25,9 15,3 51 0
Gdeuv 19,3 0 23,3 6,8 0 77,8

Baling 1- Toang keat cauc ky@dbimadd duing khi giadi cauc bagi tadp culia cauc kiedu nhieam
T1, T2, T3, T4dvag T5

Loup 9hddeng 2" (Ne& nho)
% Huy foang Thagnh codndduy Aodng Thagnh cojng
Gfact+Reggles 54,9 31,7 93,2 55,1
Gdeuv 19,3 0 6,8 0
Mixtes 25,9 15,3 0 0

Balng 2 — Goap chung cauc kydtacagadeaglg®rodN, CarN, Rac)

Balng 2 cho thaay cauc kyd thuaat mooggipfiaan tich tieAn nghiedm, cauc ky6 thuaat phaan
tich thagnh thdga soa cula hé&fémi{Fact ProdN, IdR_ProdN, IdR_CarN)jag Reggles
(ProdN, CarN, Rac)hiean diedn nhieau hén (93,2% so voui 54,9%) vag thagnh coang hén
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Trong thead ched F, ta col thed nhaén thady s6i vaéng maét culia cliztegbvhadiistiip (

huy fiodng catic ky6 thuaat Gdeuv. Chuling ta cou thed giadi thich fiieau nagy b60i taam quan t
viedc daily cauc kyd thuaét phadwadith thoga soa vag chae fda vago 60 16up fied nho viedc
phdéng trinh daing chuaan taéc trong fioll cauc haéng falng thdéuc fiating nhou coul thed aup
viedc phaan tich thagnh thdga soa .

Trong the& ched V, ty( lea phaaquaadnoing (26%) calc kyd thuadtliaips) cainh tranh

vOuiGfact 60 16up 9 cou thed giadi thich boliyieaétdayd thuadat mag chuling toai fiad goii lag
Deuv_Fact_ProdNhay Deuc_Fact_ProdNKyd thuaéat nagy ddia tredn soi phaan tich thagnh thdgas
soa cula biedu thouc daing chuadn taéch@®i+bsi-phaan fioai culia soa haing bx baéng catch
tim hai sod m vag n sao cho m+n=b vag mxr&ax6up 9-0, fied aup duing kyd thuait nagy, hoic
sinh fida tadc cal calic phoong trinh vea daémgtaéaax2+bx+c=0. Vi thea, hoic sinh baét
fiaau khai triedn taat cal cauc tickc quiita tbélic mag khoang I6u yu fiean daing culia phoéng
trinh, ngay ca( khi phddng trinh fiou cou daing ph66ng trinh tich P(x)xQ(x)=0.

Tyl leé phaan traém thagnh coang yeau cithzaleyd tidachuung toai nad neau rod, moat maét d
nou chae thagnh coang trong nhodng fieau kesAntAaéc dinh hoddng heip cula kyd thuaat),
maét khatic nou fiogi holi moat soi fiiedu luyean nago fiol vea biean fiodi soa trong modi giai fi
Moii thou diedn ra nho lag dééakyo thuadt nagy fad khiean moat soé hoic sinh xem daing chua
taéc culia phoong trinh badc hai nho moachiigéén baét buoac fiodi voui vieac giali cauc
phddng trinh nagy, caui mag fida fiean moat ngoad agjbddi taam hoait fioang cula kyd thuaat
nagy. Nieau nagy giadi thich 20% hoic sinh cula 160p 9-O s60 dBoiglkydntm &EHd fidoa

fiedn thaat baii.

Liedn quan fiean nhodng keat qual nhaan A6oic, latibolintécugng gaép fiddic trong cad

hai thea chea cou thea giadi thich do :

- vieadc sol duing kyd tGdadtly hoip thouc vea maét khoa hoic, nhong khoang thich Aaung
khi tinh fiedan quan hea thea chea fioai voui fodi to6ing nghiean couu ;

- vie&c laim duing cauc kyd Shwadte IsVHact_IsVvadeuv_Is) chae hdip thouc trean
moat miean thu heip hon ;

- khoang lagm chul fA66ic cauc kyd thuadtcbadwigbegtali quyeat moat soad nhieam vui
hay nhieam vui con gaép phali (lodi veacaawe&hicalc soa haing caan thieat fioai voui
viedc giali phobéng trinh baac nhaat, vag khi fiaét cauc théga soa chung, loai tinh toau
nhaan to0 hoau).

HoOn ndda chuung ta cou thea 16u yu, chul yeau 60 hoic sinh culia thed ched V, soi « chea tai
yedu toa coang nghea vag cauc yeau tod naggaankydatineidtt giadi cho phé6ng trinh baac

hai kiedu A(x)xB(x)=0 vag A(x)xB(x)=c. OU fiady chuling todi nhou gaép chuling thédgng xuy
nhaat, vag biedu loa nhieau nhaat 60 hoic sinh cula I6up 9-O.

Noai voui phoééng trinh A(X)xB(x)=Chuging todi tim thady "A(X)xB&peA(X)=0 vag

B(x)=0" khi s60 duing cauc kyd tneatM hay Fact_ProdNvag Deuv_Fact_Prodihbat giadi

thich cou the& do cauch vieat mang tinh hea thoang taap héip nghieam S={a, b} trong sauch ¢
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khoa viedt-nam cula l6up 8 vag 9 nho ¢@ductnalinhiedm vui giadi cauc phéong trinh. Cauch
vieat nagy lieat ked calic nghieam khaulic nhea bamithagaam adn « a vag b » mag trod thagnh
tod6gng minh khi biedu tho cauc nghieammgaing ngdd to1 nhiedn : « phodng trinh col hai
nghiedm a vag b », nh6 thaenh thoalng fiddic vieat trong sauch giauo khoa léup 8.

Noai voui phddng trinh A(x)xB(x)=c magsdmiclotp 9-O quy vea tég phddng trinh ban fiadu

khi s60 duing cauc kyd eaét Fact ProdMhuung todi tim thady "A(X)xBxgeA(X)=0

hay B(x)=0", mag cho pheup moat hoic sughfidang trodbuc moat ngod cuit taio ra moat kyd
thuaat cho pheup « giadi » ph6ong trinh nagy.

Trong cal hai tr66gng hdip, chuling toadi colrdedgngbac ched tat&y@ thuaat ad’hoc”,

ddia tredn moat soa “coang ngheéa ad’hoc”, lag do sdi khoang fiady fiud vea thogi gian dagnh (
hoic calic phodng trinh tich vag calic ky6 thuaat phaan tich thagnh nhaan tod trong thed chea Vv

So saunh nagy fida chuung todi fii iean keét luaan vea:
- s01 t66ng héip culia quan hea cal nhaan hoic sinh 16uUp fied nho voui quan hea thed ct
tri ngd6@i hoic sinh 16up fied nho fioai voui fioai to6ing GPTBH ;
- s0OT1 hiean diedn cauc vaan fiea trong vieac xaady doing quan hea cau nhaan cula moat
l6un hoic sinh I6up 9-O fioai voui GPTBH.
1.2.  Phaan tich so saunh 10-S {fagNe& nhaat)
Chuung ta nhéu raéng taii Vieat-nam, ategahgdng trinh baéng cauch s60 duing bieat soa
Ad6ic fida vago ngay hoic kyg hai cula leuptdieasol duing 60 16up 10 cho viedc giadi cauc
phddng trinh daing chuaan taéc voui hay khoang cou tham sod, trong khi taii Phaup, nou chee
hoic 60 I6up fiea nhaét.

Loup 10 tuyean Ne& nhaat S

% Huy flodng Thagnh coangsiaun fioain Huy filodng Thagnh coan&iaun fioaln
Gfact 21,5 81,6 0 46,7 65,4 0
Reggles 12,7 75 0 15,1 80,3 0
Mixtes 2 80 0 0,2 100 0
Gdeuv 47,7 46,3 1,1 23,8 30,2 37,5
Discr 16,1 75,4 0 14,1 63,2 0

Baling 3- Toang keat cauic kyd thuaat fiddic sol duing khi giali cauc bagi tadp culia calc kiedu
T1, T2, T3, TAvag T5

Loup 10 tuyeén Nea nhaat S
% Huy fiodng Thaanh coanpgluy fio&ng Thagnh coang
Gfact+Reggles 34,2 79,2 61,8 69,1
Mixtes 2 80 0,2 100
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Gdelv+Disct 63,8 536 | 379 | 425 |

Baling 4-Goéap chung cauc kydfachabadReaglgdrodN, CarN, Rac)

Badng 4 cho thady cou moat 8éidieat quan troing trong vieac léia choin cauc kyd thuaat AGOTC
huy fAodng. Cauc kyd thuaat phaan tichththa@nvoa mong fdii cula hai Qtadt
(Fact_ProdN, IdR_ProdN, IdR_CarNyag Reggles (ProdN, CarN, Réedn diean nhieau
(61,8%) vag thagnh coang nhieau (69,1%) 6aHaap MeEc dug cauc kyd thuaat nagy it hon 6
l60p 10-S, nhoéng chuting fiddic huy foang témnihdn 60 16Up fied nhaat. Niedu nagy chaéc
chaén noddic giadi thich bodi viedc htdapih®-S cou khal naéng phaan tich daing ph66éng trinh
vag |6ia choin kyd thuaat thich héip hén dé nhiean lag nhédng ng@ddidaaauchkybtthuaat

khauc nhau saiin cou.

Nho chuling toai fad cou thed mong fAdinghie&hi couu chéong trinh vag salich giatio khoa
I6up 10, cauc kyd thuaat ki tiiedp theo lag tinh bieidt gui@am moat soa 166ing raat 1dun 60
|6up 10-S. Chuling toai coll thed nhaan thady raéng, maéc dug vieac sol duing cauc kyd thus
fiedn nhieau thagnh coang 60 16up 10-S hom&iz niaddupieau mag chulng ta cou thed giadi
thich bodi vieac fda vago viedc tinh toaun bigdingp® soum hon trong F, nhong tyd lea
thagnh coang chee cao hon 50% moatortguihi tidup 10-S tadp hoip cauc hoic sinh tuyean
choin culla moéat trong nhédng trédé@ng trung hoic toat nhaat cula thagnh phoa.

Sau cugng chuling toai nhou raéng KyBdheha: cou thed fiddic s60 duing duy nhaat trong
tro6gng hoip culia calc phoong trinh fiddic chaidgastiuadn taéc (T5) trong khi cauc kyd
thuadGdeuvDeluv_Discr) cou thed lag baat kyg moat nhieam vui con nago fiou mag bagi tadp i
gaeén liean voui nou. Neau ta qbadrsg®, thi nhaan thaay raeng, neau cauc tyd led phaan traém ¢
kyd thuaat Discr cou cugng baac tromgFtya led huy fiodng : 16,1% so voui 14,1% ; tyQ led
thagnh coang : 75,4% so voui 63,2%) trong trodgng hoip phddng trinh Addic cho dodui dain
chuaan taéc trong cad hai l6up, thi fiol khdamgnildaiig hoip culia attadya khauc. Thoic

vaay ta nhaan thaay, trong I6up fied nhady®Sled@qgidtaan traém quan troing (37,5%) trodang
hoip giaun fioain khi so0 duing cautc kyd thuaanki@dic giali thich bddi tinh phouc taip, bodi
cauc tinh toaun khai triedn, roai tinh biégtwema tinh calic nghieam sau khi nhaan fio6ic
phdéng trinh chuaan taéc ax2+bx+c=0 vag dsirffoculia F it thogi gian fiddic hieau chaenh

hén so voui hoic sinh cula V trong viedc s60 duing cauc kyd thuaat nagy.

Ta coul thea l6u yu moéat soi gialm suut mainh vieac s60 duing catic Kyixtesaétloupa loaii
10-S so voui Ibup 9-0O. Trong nhédng kyid taeey, chuung toai laii tinbehaayact ProdN

A6dic s0U duing chul yeau 60 hady choa@lehbaagthain nho 2x2+5x-7=0, mag nou dadn fiean
thagnh coang.

Liedn quan fiean cauc keat quad nhaan nodlaacadbugayeau cugng gaép phadi trong cad hai

AN AN
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- laim duing cauc kyd thuaddsV (s\), héip thouc chae trean moat miean thu heip hoén ;

- khoang lagm chud cauc kyd thuaét charvibéeEagiali quyeat moat sod nhieam vui hay
nhieam vui con gaép phadigibdaau khi chuyean caan thieat cautc soa haing fioai voui vie
giali phddng trinh badc nhaat, vag khiodaésdaa chung, l0di tinh toaun, lodi nhaén t6a
hoau, l0di chae lady caén baéc hai d66ng).

Cauc phaan tich fnddic thdic hiean trong cauc phaan C3 vag C4, chdoung tod hén n6oda:

- 00 moéat soa hoic sinh cula léup 10-S sdi toan taii dai daung cula s8inmguiragpkyd thuaat
s6i nhaam ladn gidda hai liedn t60 logic : VAD vag HAY ( cudng xuaat hiedn 60 16up fed
maéc dug raat hieam,) ;

- 060 moéat soa hoic sinh I6up fied nhadb® dvied; Naéc bieat lag cauc Bdethuads
Deliv_Discr, mag chuling ta cou thed hid@iethdcmoat sod « coang nghea ad’hoc »
kiedu : ab+cd =@eab=0 hay cd=0 ; ab+c =@ea=0 hay b+c=0, -a-b*=0 cea’=0
hay =0, v.v.

Chuuling ta cou thed keat luaan phaan nagy baéng :
- moat maét, s6i khalng fionh culla moat s6i todng hoip toany hleécaulahaia cula
hoic sinh [6Up 10-S fio&i voui quan hea thea chea, foai voui foai toding GPTBH 60 vo tr
sinh 16up 10 cula V, vag cula quamheaarcawic sinh 16up fied nhaat S foai voui quan
hea thed ched, fioai voui fioai toding GPTBH 60 vo tri hoic sinh 16Up fied nhaat culia F ;
- maét khauc, moat ghi nhaédn cauc vaan fiea dai daung trong vieac xaay doing quan
nhaan fiodi voui GPTBH culia moat soa hoic sinh cula cal hai thea chea.

.  KEATLUAAN

II.1. Cauc keéat qual chinh cula luadn aun

Ao\

Nghiean couu quan hea thed chea fiodbding @RATBH baéng phaan tich calic praxeuologie
Toaun gaén liean voui fodi to6ing hagyh@ad chuling todi lagm rod nhédng fiedm giodng nhau
vag khauc nhau, nhong haau hddidag faéc thug cula vieac l6ia choin chédng trinh cula hai
thed ched V vag F liedn quan fiean viedc nghididsoatiapiizaéc bieat iean nghiean couu vieac
giaQi ph66ng trinh baéc hai.

1.1.1.Vie&c daiy Naii soa taii hai néduc

a) Taii Vieat-nam
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Naii so& fivdic 6u tiedn trong chééng trinh d&gndou fiddic naang lean thagnh moét trong hai
l6nh véic chinh cuGia Toaun trong catarigumotc cé s60 vag fiaau phod thoang trung hoic. Soi
AGdIc thoic hiean 60 I6up 11.

Naii soa fivdic gialng daiy chull yeau tronfozittidimg nghiean, ghidng diean coang cui

nhaan vag chia) trean cauc fia tholc, pha@nbiathtién tod, khai triedn vag rudt goin cadc fia
thouc.

Trong boai calnh n&lagini niedm phodng trinh fiddic Aonh nghda nhd fiaung thduc cuda hai

fia thouc taii trung hoic ¢6 s60 vag fialngtiiidibai hagm soa 60 I6Up 10 trung hoic phoa
thoang Vieac gialii phodng trinh goam vieac tim caicogiaa biean sohaiiéd@ tholuc culia

hai vea ph66ng trinh nhaan cugng moéat géaurtang tré6gng hdip nagy, cauc fia théuc vag hagm
soa fia thouc nhaén cugng imaEd wang viedc hoic phddng trinh khi biean soa nhaan giau tro
trong tro6wng soa thoic.

Trong l6nh voic Naii sod, col vel ngédei ta moragngibéit sinh fidoic trang bo cad hai khal
naénglyu thuyegahdic hagnhhong khal naéng lyu thuyeéat quan troing hdon voui cauc tinh chaat
culla moat vagnh giao hoanima@aegtold hoau, vag nghieadn cbuu sod nghieam, giau tro hay/vag
cula cauc nghieam theo giau tro cula moét tham soa, cauc bagi toaun vea viedc giali vag
phddng trinh theo giad tro cuia moéat tham soa cou moat vo tri quan troing 60 trung hoic phoa tt

b) Taii Phaup

Taii Phalp, vieac fiva Naii sod vago gidigdjoddigic hiean trong moét chu kyg dagi hon taii

e A oA

e A A

laii lag sO6i nhadn mainh faéc bieat trtamy ledc keem theo cho giauo viean trean taam quan
troing cudia phodng diean coang cui.

Trong bodi calinh nagy, khaui niedm ph66ng trifbridghoa nho lag moéat Aadng thouc cula
hai biedu thouc chod (fali stdntioic cd sdl vag roai lag moat fialng thouc cuda hai hagm s
l6up Nea nho. Viedc giali moat phédng trinh goantatesgidintrod culla adn sod sao cho hai fia
théuc ch6d nhadn cugng moat giau tro soai Grngddu yu séinganaét fionh nghoda cauc
t66ng NBONg gidda hai phédng trinh.

[1.1.2.Vie&ac daiy giali cauc phddng trinh baac hai

a) Taii Vieat-nam
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Cauc coang nghea sinh ra cauc kyd thuaat thlaaéom tidtadn t6a doia tredn cauc tinh chaat cuda
cauc pheup toaun trong taap hdip cauc fia théuc.

Vieac giadi cauc phtong trinhhbaéeeng fioa tho cou moat vo tri heip 60 trung hoic c6 s60 vag i
phoa thoang trung hoic, nho s6i hiean diean cuidbemidn&paiooic giadi baéng kyd thuaat nagy
(xem Phaan B). Kyd thuaat fioa tho fiddic gaxn ieantoaun biednlsoa nghieAm vag daau
cauc nghiedm cula moat phddng trinh ba&é kaéyNcauc kyd thuaat giadi phddng trinh baeng
phddng phaup Aaii soa thoang 16nh trong V.

nghiean couu phoodng trinh baéc hai (hay fda vea pimbdbgér hai) chdua tham soa vag biedn
luaén theo cauc giau tro cuda tham soa.

Rob ragng fiady chinh lag nhddng gi giadi thich cho viedc kyd thuadt s60 duing bieét sod A6
nho kyd thuaat chul yeau khi nghiean couu vieadc giali cauc phddng trinh baac hai.

Vieac sod duing cauc ky0d thuadtiphizeenh nhaan t60 (cula moéat fia théuc) chae AG6ic hoic 60 I
8 phod thoang c6 s60. OU 160p 9, viedc s60 deifgdiamephaii nhd moat kyd thuaét caan thieat
cho vieac chuyedn sang kyd thuaat dugng bieat soa.

Taam quan troing cula ky0d thuaét bieat do@ungaitnh baeng soi hiean diean, ngay 60 I6up 9,
cuCia moat soa 1667ng 16un bagi tadp maabophding trinh A66Tc dowl daing chuadn taéc
ax?tbx+c=0 vag baéng moat phadrsduch giauo khoa bagi hoic vag bagi tadp fiddic dagnh c
viedc sod duing kyd thuaat biedt soa vag cauc coang thouc nghieam.

« Toagn thed so6uc mainh » culia kyd thuaat dugng bieat soa tronguit euiadn ijidEovieac
chuting ta tim thady nhodng daau veat ngaawreaarsgéaihuiing bieat soa trong kyd thuaat phaan
tich thagnh théga soa cauc phdéng trinh daingéeh(@ddicadaiy troduc kyd thuaat bieat sod)
trong sauch giauo khoa l&ufe@d phaan fioai soa haing bx cuia phddng trinh ax2+bx+c=0, thdic
ted giauo viedn doia tredn moat lyu theo@dy vaped (tinh chaat culia todng vag tich cauc
nghieam, thodang f66ic goii lagyddribdte) mag hoic sinh khoang tieap caan nooic vi vieac daiy
bieat soa chba fiooic thoic hiedn.

b) Taii Phaup

Tro6uc heéat chuung ta 16u yung@dig, voui V, trong F, kyd thuaat foa tho (mag nghiean céuu cud
chuung toai khoang liedn quan fiean) fioundgromgtaai troing trong vieac giali cauc phdéng
trinh baéc hai. Cudng caan phadi I6u yu raéng ph@ddggliadincudia cauc phééng trinh baac

hai trong viedc moéa hinh houa cauc bagi toaun fiddic trinh bagy trong moat miean cauc bod mc
hon trong V.

Vieac giali phoong trinh fiaii sod baéng phodpgipfissoa fi6dic tod chouc xung quanh vieac
giai phtong trinh tich P(x)xQ(x)=0. Noui ckhbalic, fied giadi ptuding trinh baac hai,

cauc kyd thuaadfatt IdR_ProdN Fact ProdN...) fi6dic 6u tieAdn hén cho pheup fiba vea
ph66ng trinh tich vag do fiou fida vea kyGidétdasau tich (prodN hay CarN).
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Cauc kyd thuaat phaan tich thagnh nhadeadigie@e moat phodng trinh baac hai fiba vea
phddng trinh tich chieam moat vo tri raat aquing trong F, moat maét, baéng thégi gian hoic
dagnh cho chuung (60 trung hoic cd saGigduiicr phod thoang), maét khauc, baéng moéat soa
Chae 60 16up Nea nhaat kyd thuaét so8auimgibhiadic Ava vago, fied giadi calic phddng trinh
chuaan taéc ax2+bx+c=0 khoang quy vea phadeakhaiila moat haeng faling théuc fatng nhod.
Nhong 60 16up nagy, vieac nhaan mainh A0ic naét tredn taam quan troing cuda khal naéng p
daing phoodng trinh fiddic cho vag keat qual lag I6ia choin kyd thinadiadiegaegtmch hoip

nhaat fied giadi phodng trinh fiou. Khal naéng phaytiiéén baeng cauc bagi tadp trong fiou
hoic sinh A66ic yeau caau choin kyd thuaat thich héip nhaéat véui ph6dng trinh fiad cho.

s A

GPTBH

a) Cauc sai laam gaén liean véui cauc kyd thuaat ndéic huy fiodng

Maéc dug khaui nieam phoong trinh fooicapigantahai thed ched V vag F vag doia trean nean
talng hai lyu thuyeéat khauc nlsanh cauc fa théuc (trong V) vag tro6gng soda thdic (trong F),
hay noui cauch khauc trong hai ¢dérdg nghea-lyu thuyeat khauc phaw) €t ( 1, 1),

cauic sai laam sinh ra khi giaGi quyeat 5 ki#m mbi cou thea fiddic giadi thich theo cugng ba
loaii sau : s60 duing motiugiét héip thouc houa vea maét khoa hoic nhéng khoang thich héip kh
thuaat, khoang lagm chul caucoging toghed sinh cauc kyd thuaat caan thieat cho viedc gial
guyeat moat soa nhieam vui hay nhieam vui codi g piieéic s6a duing moat kyd thuaét hoip
thouc.

Tuy nhieén, cauc sai laam sinh ra trongepibeadt-nam Addic nghiean couu lag th6deng xuyean
vag dai daiung hén cauc sai laam trong Raial@oipoong 6ung. H6n ndda, cauc sai laam phaim
phadi bodi hoic sinh Vieat-nam theo chuphgdoddun cou nguoan goac « khaui niedm », chadng
hain cauc sai laam lag hea qual cula cauc coang nghedc8A)=B(kgy B(x)=0" hay
"A(X)xB(x)=0 ceA(x)=0 vaaB(x)=0", trong khi phaan I6un cauc sai laam phaim phali 60 hoic
sinh Phaup theo chuung toai phaan I6un cou nguoan goac « tinh toaun ».

b) So saunh cauc quan heéa cau nhaén cuda hoic sinh Vieat-nam vag Phaup

Michegle Artaud nhaan mainh tre@juyean taéc chae fiaio cudaivieacauc praxeuologie

toaun chinh lag nhodiguc naéogla cauc foai tdding mag nipdasia@ac phadi A66IC faét ra
troduc tiean, phadi hééung dadmwet@idaa cauc caau trald 16@i. Thdic vady, nguyean lyu lyu thuy
nagy can thiedp theo cauch chinh yeauig@dngoai khéup moai trodgng coang nghea-lyu thuyeat
vOUi thoic tiedn (...) ». Artaud chae rodktengnieam kiedu nhiedm vui col moéat chouc naéng
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chinh trong vieac phaan tich cho pheup nhoum cauc nhiedm vui fi6dic cho lag Aud gaan. Kich 1
cuia cauic nhouim tugy thuoéc cugng lutli@gedratma hinh holia, vago thea ched mag ngdbe
ta fiaét minh trong fiou vag vago coang vieac nghiean céuu fiang fiddic tiedn hagnh. »

Chinh trong khuoan khoa nagy magtohiitiag thieat kea cuoac thdic nghieam culia minh, baéng
cauch nhoum laii cauc bagi tagp noodic faét ra thagnh naém loaii nhieam vui con mag trong fic
toai N6oic balo fialim raéng taat calbaaltakipdieau fad nooic hoic trong V vag F.

Chuung toai fiad coll thed nhaan thaakyaéhgagaiioic hoic sinh s60 duing khoang luoan cho
pheup nhoum chuung laii theo s6i caau truuc houa cauc ky6 thuaat mong fidii, fiieau mag cou
giadi thich, Aodi véui chuung toai, bddi moat soi khauc nhau culla cauc quan hea cau nhaan
sinh cauc l6up Vieat-nam vag Phalp, chintkhaéiocgohéu culia cauc l6ia choin thed chea cula
hai néduc.

Chuung toai fiad nhaan mainh trong chodnga®@eéc 6u tiedn nho thea nago, trong V, cho
viedc s00 duing vag lagm chul moéat ky0 thagéatrttaedadn fiean « soi toi nhiedn houa » trong
viedc xady doing quan hea thed ched culdiesl tufatag fad khoang dagnh ful chod (vea s
thich cauc coang ngheé cho pheup giadi thichhavaatsirkyd thuaat phaan tich thagnh nhaén toa
khatc nhau hiedu qualDwiic_Fact_ProdMadDelv_Discr khi fiodi diean voui moat soa kiedu
nhiedm vui nago fiou.

laan kyd thuaat bieat soa fi6dic fidva vago ththmgobaétaa cho hoic sinh moat soa biedu théuc
dodui daing daing chuaan taéc,fisamdied qual lag moat soi lagm chul toat kyd thuaat bieat -
hoic sinh Vieat-nam.

Niedu nagy fiodic thed hiedn baéng moat moai quan hed call nhadn fioai voui vieac giali mc
trinh baac hai, lag fi6a vea moat phdong tridim ¢théa roai sol duitigésd bieat sod, mag
khoang t61 flaét vaan fea l6ia choin cou thed moat kyd thuaat khalc hieau quad hon foai
phddng trinh caan giadi 60 phaan 16un hoic siamWiadb cuoai quau trinh luyeén tadp (I6up
10-S).

U PR -V N R T T L L - U I L P N T L N - T

thuaat vag trean soi l67a choin moat tydytthe@kiedu nhieam vutha4, moat soa nhieam vui
fiodic faét ra fied chae cho hoic sinh thadygiiathaiug culia modidadt,tbao hagm cal sau

khi fiva ky6 thuaét bieét soa vago l16up Nea nhaat S.

Niedu nagy fiodic thed hiedn baéng moat moai quan hed call nhadn fioai voui vieac giali mc
trinh baéc hai lag fida hoi fedc \@ia choin gitda cauc kyd thuaat khauc nhau cou nhieau hay
hiedu quad tugy theo daing cula phdidrgan giadi, hon lag 6u tiedn cho moat kyd thuaat faéc
bieat, nhong cudng baéng moéat s6i lagm chul kyd thuaat bieat soa 60 phaan lIdun hoic sinh
cuodi quau trinh luyean tadp (I160p Ne& nhaat S) yeau hén hoic sinh cuda V.
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Sau cugng chuting todi muoan neau baat viedhrtneém svatieap caan Naii soa thiean vea maét

e A

fied cho hoic sinh huy fiodng catc kyd thuaét thich fiaung tugy theo kiedu cula nhieam vui.

Noui chung, chuling toai cho raéeng, fiodi k@@aunadieam vui, fiieau quan troing lag dadn daét
moat viedc lagm 00 caap fiod calic kyd thuaat mag cou thed hoagn thagnh kiedu nhieam vui
coang nghea sinh ra vag giali thich cauc kyd thuaat fou.

Thoic vaay fiieau quan troing lag cauc thegadhehdvieac xady doing calic tod cholic vugng fiud
fied cho hoic sinh cou thea taio ra nhédng tod chduc vugng khatc tréduc cauc nhieam vui m
ladp luaén trong trodeng héip hieén taii baéng soi thich dung.

I1.2. Cauc hodung mod ra tdég luaan aun

~ N~ N

Trong nghiean coéuu cula chuung toai, chi@abghii@& hiean moat phaan tich hadu nghieam
(posteriori) cauc dod lieau thu nhaéan nddic baemepphadoiusix theo nhaut caét doic, nghda

lag chuung toai fad xadwritdolaungulia moai 16up baengtfdfadauc kyd thuaédt Addic huy
floang vag soi thagnh coang cula chuung.

Viedac tiedp tuic nghiean coéuu cuda chuung todi ldalxdaariguita hoic sinh liedn quan fiedn

cauc ky6 thuaéat fiodic huy fioang vag fiaéc trong cauc kyd thuaat fiou fied bieat chuting cou Ao
moé&t catch mally mouc hay ladp luadan hayokliieé@ogr@hg holia nagy cou thea fiddic nhdg vago
maduy ghi hinh cula Aplusix bodi vi ta cqudhesaut vieac lagm cuda hoic sinh trong logng moéi
giai fioain voui calic chae balio vea thdgi gian culla moai hdmrib Sion§liméiianagy cho

pheup chuling toai xautc fionh A6dic nhodng s6T do doi, nhddng thay fiodi kyd thuaéat...

Vieac keuo dagi thdu hai nghiedn couu culalapaubieatdd@a moat doi aun cho viedc xauc fionh
toi foang cauc praxeuologie vag soi naéreafidé@udula cauc praxeuologie fiou 64 hoic sinh,
liedn quan fiean nhieam vui « giali phodng trihhi Imadét adn sod baéng phodng phaup faii
soa », xuaat phaut tég cauc biean balin maméhuumgaioaplusix. Lo ich cula viedc xauc
fionh td1 fioAng cauc praxeuologie hiean conhbahaladsi daét moat soa nghiean céuu treadn moé

A

hiean fang Addic Naéng kyu trong moat so& nghiean couu hiean thdgi culia doi aun Aplusix.

Nghiedn céuu cula chuungipofiuteg tredn phodng diean fiodi toding cula Aaii sod, gidui hain
viedc giali cauc phébng trinh baac hai baéngpblad@ngaii sod. Caén cou vago cauc phaan tich
thed ched trong hai thed ched V vag F, clunangéodj sed lyu thut nedu kelio dagi nghiean coun
cula chuung toéi theo hai h6dung sau :
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Nghiean couu kiedu nhieam vui « giadi calic phodng trinh baéc hai baéng phédng phad
tho » vag s6i nodi khéup cula nou voui vieac giadi baeng phddng phaup Aaii soé ;
Nghiean colu phodng diean codmgfeuniaii soa trong hai thea chea.



PRESENTATION DE LA THESE
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INTRODUCTION

Un premier regard sur les programmes et sur les manuels viethamiens par rapport aux
programmes et manuels utilisés dans les lyé@egais ou dans les lycées internationaux
du Viét-Nam nous a montré une certaine proximité quant aux compétences attendues chez
les éléves, malgré des différences importantes portant sur :

- limportance des différents domaines mathéquees traités (au sens de Chevallard,

1998)

- les thémes mathématiques étudiés

- la facon de définir les objets d’étude.
Ceci nous a conduit a nous interroger sur I'impuhest différents choix institutionnels sur le
rapport au savoir des éléves.
Ce questionnement a déja fait I'objet d’auttevaux comparatifs entre la France et le
Viét-Nam, notamment en ce qui concerne |'égisement des vecteurs (Le Thi Hoai Chau,
1992), le lien entre fonction et équatione(lVan Tien, 2001), I'enseignement de la
géométrie dans l'espace (Doan Huu i,H®2001) et [lintroduction d'éléments
d’algorithmique et de programmation darsneignement secondaire (Nguyen Chi Thanh,
2005).
Nous avons choisi de centrer notre travatlr I'enseignement de l'algébre et plus
précisément sur celui de la résolution algébrique des équations du second degré.
Au Viét-Nam comme en France, 'algébre jawe réle important dans I'enseignement des
mathématiques au collége et au début du lylgkéés les choix effectués au Viét-Nam et en
France pour I'enseignement secondaire enbatgprésentent des différences importantes.
Ces différences portent sur I'approche ddgébre dans sa globalité. En ce qui concerne
notre objet d’étude, on trouve par exempleux approches différentes de la notion
d’équation dans les deux institutions.
Dans I'enseignement secondaire di€t-Nam, une équation est umgalité entre deux
polyndmesa unevariable et la résolution de cette équation consiste en la recherche de la
(ou des) valeur(s) de cette variable pour que ces polyndmes prennent la méme valeur
numeérique.
Dans I'enseignement secondaire en Franne,équation est définie par une égali#éleux
expressions algébriques dans laquelle un nombre inconnu est représenté par une lettre, la
résolution de cette équation consistant en lerdénation de la (ou des) valeur(s) de la
lettre (qui a alors le statutidconnu¢ pour que I'égalité soit vraie. La notion d’équation est
précédée par les calculs littéraux.
Dans le cadre de cette thése, nous nousaensur I'étude des choix d’enseignement de
l'algebre effectués dans ces deux institos différentes, sur les contraintes
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institutionnelles que ces choix imposent, ainsi que sur les pratiques en algebre des éleves
formés a partir de ces choix dans chacun des deux pays. Nous avons choisi, pour ce faire,
de nous centrer sur I'étude de la résolution des équations du second degré.
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PROBLEMATIQUE ET METHODOLOGIE

l. DELIMITATION DU SUJET

Qu’est-ce que l'algebre ?
En réponse a des interviews faites en 1990 par Lesley Lee (Kieran! 20(@tgs d'une
cohorte de mathématiciens, professeurs, étudiants et chercheurs en éducation mathématique
sur cette question, sept themes ont émergeé :
x L'Algebre est un sujet scolaire
L'Algébre est une arithmétique généralisée
L'Algébre est un outil
L'Algébre est un langage
L'Algébre est une culture
L'Algébre est une maniére de pensée
L'Algébre est une activité.

X X X X X X

Selon D. Wheeler (1998)une difficulté dans la défindh de l'algébre provient de ce que,
guand on pense qu’on a bien compris sa naturdyesaaspects apparaissent et doivent étre
pris en compte : systéeme symbolique, calcul, systéme représentatif.

A. Bell (Bell, 1996}% se demande en quoi les expressilggbriques différent de la langue
naturelle. Il précise que les processus dapgréhension, de fabrication de significations,
sont semblables dans les deux domaines,chieries expressions algébriques tendent a étre
plus denses et moins redondantes que les expressions du langage naturel.

Il semble y avoir une vraie différence danddi que la langue mathématique et l'algébre

en particulier servent non seulement pour l'expression mais €également pour la
manipulation. Des transformations syntaxiqdes expressions symboliques peuvent étre
faites mécaniquement et employées a partijuik@lences, sans établir ces équivalences en
travaillant sur les concepts eux-mémesoral que les régles syntaxiques dérivent
évidemment de la connaissance de ce concept.

Historiguement, l'algébre a émergé pourtéiades « problemes arithmétiques » et elle
intervient comme outil de résolution de problemes dans des champs d’intervention divers.

1 The core of algebra : Reflection on its Mains Activjti@sKieran, 2001, p.1
2 Approaches to AlgebraN. Bednarz, C. Kieran, L. Lee, 1996, p.319
3 Approaches to AlgebraN. Bednarz, C. Kieran, L. Lee, 1996, p.169
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En 1842, G. H. F. Nesselman a catégorisé le développement hisorique de symbolisme
algébrigue en trois étapes :

- L'étape « rhétorique » (avant Diophan325-410) se caractérise par I'emploi du langage
ordinaire pour résoudre des types particaliele problemes, et par I'absence pour
représenter les inconnues. L'algébre rh@tarin'exprime la solution d'un probléme sans
aucune abréviation ou symbole

- L'étape « syncopée » (De Diophante a la fin du %Qi&cle) : Diophante ayant introduit
'usage d’abréviations pour désigner les mfités inconnues. L'algebre syncopée emploie
des abréviations de sténographie pour gertades opérations, des quantités, et des
relations plus frequemment utilisées.

- L’étape « algeébre symbolique » (A partir de Viéte) : les lettres sont utilisées également
pour désigner les données : il devient alors passileixprimer des solutions « générales »,

et d'utiliser I'algebre comme outil pour prouver des regles de calcul.

Dans l'enseignement des mathématiguedgebre a pris une place importante en
privilégiant le registre symbolique. De nombreux travaux se sont intéressés a
I'enseignement et l'apprentissage de l'algéBarmi ceux-ci, nous présentons brievement
ceux qui nous permettent de mieux cerner notre sujet d'étude.

I.1. L'enseignement et I'apprentissage de l'algebre

[.1.1.Deux dimensions de l'algebre : outil/objet

A partir de la distinction générale introdufiar Régine Douady (1984) entre la dialectique

outil / objet dans les concepts mathématiques, Brigitte Grugeon (1995) propose une
organisation du savoir algébrique élémeetautour de deux dimensions principales :

"Une dimension outil : I'algebre est alors considéré comme un outil pour résoudre des
problemes émergeant dans des contextes internes ou externes aux mathématiques.

Une dimension objetl'algebre est alors considéré comme un ensemble structuré d’objets :
inconnues, variables, parametres, équations, inéquations, fonctions,..., doté de propriétés,
de modes de traitement en particulier de nature formelle, de modes de représentations
permettant ces traitements : écritures algébriques, graphes, notations fonctionnelles,...Le
savoir algébrique s’exprime alors en termesid¢ut d’objets algébriques, de compétences

a les manipuler et a articuler leurs attributs syntaxiques et sémantiques.” (Grugech, 1995)

4 Etude des rapports institutionnels et des rapportsqanels des éléves a I'algébre élémentaire dans la
transition entre deux cycles d’enseignement : BEP et PreymiBiase de doctorat, Université Paris VII-Denis
Diderot, Grugeon, 1995, p.23
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On retrouve cette double dimension de l'digg avec imbrication des développements
simultanés de I'objet et de I'outil, dans le développement historique de l'algébre.

En ce qui nous concerne nous nous intéresstamdiemension objet dans I'enseignement de
l'algebre. Cette dimension étant organiséene part autour des transformations des
expressions algébriques et d'autre part deémlution d’équations, d’inéquations et de
systemes linéaires.

I.1.2.Les objets de l'algebre

Comme pour tout concept mathématique, onaitevsur les objets de l'algebre a travers

des registres sémiotiques (Duval, 1993). Comeeegistre de la langue naturelle, le
registre graphique, le registre symboliquel.enseignement de l'algebre privilégie le
registre symbolique qui s'appuie sur l'usags léétres et des signes qui représentent les
opérations (+, -, X ...) et des relations entre des expressions algébriques (=, <...).

Les signes de ce registre sont utilisés en arithmétique, bien avant l'introduction de I'algébre,
mais avec des statuts différents. Nous présenci-dessous trois objets importants pour
I'étude de l'algebre élémentaire.

a) La lettre

En arithmétique, les lettres désignent des unités de mesure ou des objets. Par exemple 59
désigne une masse de 5 grammes. Lors dgaga a l'algebre les lettres désignent des
nombres (cf. Booth 1984, Kieran 1991), et I'egsion 5g peut étre interprétée par 5*g ou g
désigne un nombre.
Une classification des différents statuts ldtises a été proposée par Kiichemann (1981) ou
il distingue :

- la lettre évaluée : on la remplace par une valeur numérique,

- la lettre non considérée : la lettre est ignorée dans le calcul,

- la lettre objet concret : la lettre est une étiquette,

- la lettre inconnue spécifique : la lettre désigne un nombre inconnu a rechercher,

- la lettre nombre généralisé : la lettre peut prendre plusieurs valeurs,

- la lettre variable : la lettre est utilisée dans un contexte fonctionnel.

Historiquement, la notion d'inconnue s'esvaléppée avant la notion de variable : des

lettres ont été employées pour représenter une valeur inconnue avant qu'elles aient été
utilisées pour représenter un ensemble de valeurs. De méme, dans l'enseignement de
l'algebre, les lettres représentent d'abord des inconnues avant de représenter des variables.
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b) L'expression algébrique

Comme nous l'avons dit plus haut, les espiens algébriques utilisent des éléments :
nombres, lettres et signes opératoires qui appartiennent aussi a I'arithmétique.

"En arithmétique, les chaines de nombres et d’opérations sont considérées comme des
procédures visant a produire une réponse.

En algébre, au contraire, les symboles é¢eixpressions, équations, fonctions) ont du sens

par eux-mémes, indépendamment des procédwrds représentent dans la résolution de
problemes. Pourtant, ils utilisent les signes usuels d’opérations : la procédure fait partie de
I'objet. Ainsi a+b indique a la fois une procédure (additiormarb) et un résultat (somme

dea etb)" (Pressiat, 1996)

Cette distinction rejoint les travaux de Sfard (1991) qui propose de distinguer deux
conceptions principales pour une expressionbaigae : soit de fagon structurale, comme

un objet, soit de fagon opérationnelle, comme wtgssus tout en soulignant que, dans
une activité mathématique, on articule ces deux conceptions en fonction des besoins.

D'autres recherches montrent que I'activité mathématique nécessaire a la résolution des
probléemes algébriques met en jeu a la fors niveau syntaxique et trois niveaux
sémantiques (Nicaud, 1994). L'étude de cesstriveaux sémantiques permet d’analyser
I’évolution du sens du calcul algébrique :

- niveau 1 : attribution de valeurs aux variables intervenant dans une expression algébrique,
- niveau 2 : transformation d’'une expression en une expression équivalente
(développement, factorisation) par un calcul direct,

- niveau 3 : organisation des étapes d’'un calcul algébrique a l'aide d’un raisonnement
stratégique.

Nicaud (1993) considere qu'« on effectue @elrtravail d’algébre lorsqu’une partie
significative de l'activité se situe a ce nivefitbisieme niveau sémantique). Sans cela,
I'algébre est utilisée comme une simple notatién. »

De son c6té, Drouhard (1992) s’appuie surclmscepts de sens, dénotation, interprétation
et connotation, empruntés a Frege (1971) penalyser le traitement des expressions
symbolique de l'algebre élémentaire et lesdfi@mations formelles de la réécriture. Ainsi,

les deux expressions algébriques : (x+1)%2e2x+1 ont la méme dénotation, mais non le

5 Les débuts de l'algebre au college. Combier, J. C. Guillaume et A. Pressiat, INRP, 1996, p.10
6 Nicaud J.F., 1993, Modélisation en EIAO, les modéles d’APLURIapport de recherche°859, Paris 11,
Université de Paris Sud.
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méme sens. Seule, la premiere nous montre que I'expression est toujours positive, par
exemple. Le traitement d’'une expression dépend de ssmis, mais il s'effectue en
conservant salénotation En particulier, lors de la résolution des équations du second
degré, le choix des traitements degpressions algébriques (factorisation ou
développement) exige un retoursans

Une expression a poumterprétationdans un cadre donné tout objet qui "correspond” a la
dénotation de cette expression dans ce cadrexXeanple, I'expression 5x n'a pas la méme
interprétation dans le cadre algébrique ou le cadre des fonctions.

Selon Drouhard, la connotaticgst tout ce qui fait qu'un éléwercoit et interpréte une
expression algébrique de maniére personnglledépend de son expérience scolaire, des
situations au cours desquelles il a manipulé cette expression ou d’autres expressions.

C) Le signe d'égalité

Le signe d’égalité a un double statut. Il peut désigner soit un résultat, soit une relation
d’équivalence. En arithmétique, il a le statut d’annonce d’un résultat alors gu’en algebre il
traduit une relation d’équivalence, notammeans les équations. Il y a donc en méme
temps continuité et rupture entre l'arithmétique et l'algébre.

Vergnaud (1987) met en évidence des difficultés que cela entraine pour les éléeves des le
début de l'enseignement de l'algebre statut d’annonce d'un résultat est a l'origine
d’écritures bien connues des enseighantgaur calculer 12+3+5, les éleves écrivent :
12+3=15+5=20 ou la symétrie et la transitivité/'dgalité ne sont pas respectées. Cela est
aussi a l'origine d'erreurs du type 7x+3x2=210x

I.1.3.Les différents types d'activités algébriques

Kieran (1996, 2007Y) développe un modele de lactivité algébrique dans lequel elle
distingue "trois activités cruciales de I'algébre scolaiB@nérative, Transformationnellg
et Globale/Meta-niveau"

Activités Génératives
Cette activité comporte la formation des esgrens et des equations qui sont les objets de
I'algebre. Trois exemples typiques de I'activité générative sont donnés par l'auteur :
- Equation a une inconnue modélisant une situation probleme
- Expressions généralisant une relation entre éléments géométriques ou séquences
numeriques
- Expressions prouvant des propriétés arithmétiques.

7 The core of algebra : Reflection on its Mains ActivjtiésKieran, 2001, p.3
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Activités transformationnelles

Ces activités concernent essentiellementhangement de la forme d’'une expression ou
d’'une équation tout en respectant I'équivalehéauteur signale des recherches portant sur
ce type d'activité (par ex. Cerulli & Mariotti, 2001 ; Lagrange 2000).

Activités Globale/Méta-niveau mathématique

Dans ces activités, algébre est utiliséeno® un outil. Ces activités comportent des
activités de résolution du probleme, de modébsade structure, d’étude de changement,
de preuve, et de prédiction qui peuvent étrgagées sans exiger aucune algebre. En fait,
du point de vue du curriculum, les activit€dobale/Meta-niveau ne peuvent pas étre
séparées des autres activités, en particdisractivités génératives, sous peine de perdre
I'objectif algébrique.

Toujours selon Kieran (2008,)les manuels d’algebre ont souligné traditionnellement les
aspects transformationnels de l'activité algébrique en réservant plus d'attention aux regles
suivies dans la manipulation des express&ymboliques et des équations qu’aux notions
conceptuelles qui supportent ces regles ox laases structurales qui donnent sens aux
expressions ou équations manipulées.

« French Brevet places emphasis on mathiealastructure in that pupils are asked
to present some answer in a particular form as opposed to being asked to complete
the process of computation” (Surtherland, 1995)

Une des forces de l'algebre est alors gpeur les experts, la plupart des activités
transformationnelles peuvent étre exécutékesms ce qui apparait de maniére plus
automatique.

l.2. Questions de départs

Dans notre travail, nous centrons notre étsutel’aspect objet de I'algebre ou les éleves
doivent manipuler des expressions algébisqdans le registre symbolique doté d’'une
sémantique et d'une syntaxe. Plus précisément, nous nous intéressons aux activités
transformationnelles, au sens de Kieran, dans la résolution des eéquations du second degré.
Comme nous l'avons dit dans l'introduction plgsentation et la place de l'algebre sont
différentes dans I'enseignement secondair&/i@mam et en France, mais les compétences
attendues des éleves semblent étre proches. D'ou les questions a I'origine de notre travalil :

- Comment caractériser I'enseignement de l'algebre de maniere a comprendre celui de la
résolution des équations du second degré dans I'enseignement secondaire des deux pays ?

8 The core of algebra : Reflection on its Mains ActivjtiésKieran, 2001, p.5
9 Teaching and Learning-Algebra pre-Fyyal Society/JMC Working Group Repdr®95, p.14
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- Comment est enseignée la résolution des équations du second degré dans les deux pays ?
- Qu'en est-il de la maitrise de la résolution des équations du second degré chez les éléves
vietnamiens et francais ?

.  PROBLEMATIQUE

II.1. Cadre théorique : la Théorie Anthropologique du Didactique

Afin de pouvoir ensuite analyser les pratigdes é€leves dans la résolution des équations
du second degré dans les deux systémes d’enseignement, nous étudions d’abord comment
I'algebre y est étudiée, plus précisément, noogs plagcons dans le cadre de la Théorie
Anthropologique du Didactique (Chalard, 1998) pour déterminer legpports
institutionnelsau calcul algébrique et a la résan des équations de chacune des deux
institutions en jeu: V, enseignement secondaiau Viét-Nam et F, enseignement
secondaire en France.

La théorie anthropologique du didactique considére euelerniere instangeoute activité
humaine consiste accomplir une tache t d’'un certaiype T, au moyed’une technique?
justifié par undechnologie qui permet en méme temps de&nser, voire de la produire,

et qui a son tour efistifiable par uneghéorie , .

En bref, elle part du postulat que toute activité humaiaeen ceuvrene organisation que
Chevallard (1998) note [ /,] et quil nomme praxéologie ou organisation
praxéologique.

Le mot de praxéologie souligne la structure de I'organisatio [T/ : le grecpraxis, qui
signifie « pratique », renvoie au blgractico-technique (ou praxique) [%/ et le grec
logos qui signifie « raison », « sitours raisonné », renvoie bloc technologico-théorique
[/,]

Ces notions permettent de redéfinir certaines notions courantes : on peut considérer que le
bloc [T/ 2 représente ce que I'on désigne habituellement par savoir-faire, et que le,bloc |
,] représente ce que I'on désigne usuellenpamtsavoir (au sens restreint). Chevallard,
(2002) désigne alors une praxéologie ZT/, ] tout entiere comme étant une organisation
de savoir.

[1.1.1.Type de taches et techniques

Le point de départ est urtache que I'on a a accomplir, par exemple, pour un éleve :
résoudrauineéquation du second degre.

En fait, en général, ce n’est pas une tacheeteatile qui apparait, mais un type de taches
T : ici, résoudre des équations du second degré.
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Il s’agit donc de trouver une réponse R a la question Q : comment accomplir led thches

type T ? Plus précisément, en ce qui nous cargea la question : Comment résoudre des
équations du second degré ?

Il s’agit d’abord de trouver un@aniere de faire¢’est ce qu’on appelle urtechnique W

Par exemple, si I'on considére le sous-tgpetache T : « résoudre une équation du second
degré de la forme PxQ = 0 » (ou P et Q stmix expressions du premier degré), on peut
utiliser I'une ou l'autre des techniques suivantes :

2 :résoudre P = 0 et Q = 0 et assembler leurs solutions.

3 : développer le produit, puis utiliser le discriminadnpour calculer les solutions

[I.1.2.Technologies et théories

Il faut également comprendre pourquoi cette technique marche, autrement dit, la Iégitimer,
justifier la maniére de faire/#/c’est la troisieme composante du modele, que Chevallard
(1998) appelle la technologier - discourslpgos sur la techniqueéchne).

Mais il n'y a pas une seule forme de justiion possible : une technologie peut différer
suivant I'institution dans laquelle la praxéologie est observée. Nous y serons vigilants dans
nos analyses.

[1.1.3.Praxéologies mathématique et didactique

On obtient ainsi une organisation praxéologique”:WT 4[®/ Wétantla pratigue— ou
encore le savoir-faire[ T/ 4] le logos— ou encore lsavoir.

Ce modéle de la praxéologie constitue une brique élémentaire. Ces briques élémentaires
viendront en général s’Tamalgamer pour constituempdes2ologies localedans lesquelles
on aura plusieurs savoir-faire justifiés par le méme savoirpi@de®ologies régionalesu

la méme théorie justifiera plusieurs technologes a leur tour justifieront plusieurs blocs
type de taches/technique ; dpsaxéologies globalegnfin qui comprendront plusieurs
théories selon Chevallard (1998).

On parle depraxéologie mathématique ou d’organisation mathématique — lorsque les
types de tachesl relevent des mathématiques, geaxéologie didactique— ou
d’organisation didactique — lorsque les types de tachlsesildes types de taches d’étude.
Généralement, en une institutibmlonnée, une théorie répond deplusieurs technologies

i, dont chacune a son tour justifie et rend intelligibles plusieurs techniques
correspondant autant de types de tacheg. Tes organisations ponctuelles vont ainsi
s’agréger, d’abord emrganisation locales, Ti/ 2 /,], centrées sur une technologie
déterminée, ensuite emganisations régionaleqdT;/ 2/ /,], formées autour d’une théorie
, . Au-dela, Chevallard (1998) nomme organisatiggobale le complexe praxéologique
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[Tix/ &/ /,] obtenu, dans une institution donnée, par lagrégation de plusieurs
organisations régionales correspondant a plusieurs théaries

II.2. Premieres hypothéses de travail eteformulations de notre objet
d'étude

Dans notre travail, nous cherchons a définir les organisations régionales permettant
d’accomplir le type de taches T : résoudre dguations du second degré, dans chacune des
institutions étudiées, lI'enseignement secinredaau Viét-Nam (V) et I'enseignement
secondaire en France (F).
Pour chaque objet O de l'institution I, il existe un rapport institutionnel de cette institution a
cet objet. Celui-ci « "énonce" en gros ce guiase dans |, "avec" O, comment O y est mis
en jeu, ou encore, en termes plus imagés, ce qui est le "destin" de O dans I. » (Chevallard,
1989, p.213.
Pour déterminer le rapport institutionnel, on peut procéder a I'analyse des programmes, des
manuels et/ou d'une réalisation effective dane classe, cette derniére étant soumise a
d'autres contraintes relatives au fonctionnement interne d'une classe.
Dans les programmes, linstitution définit leljets a enseigner, ses attentes en termes
d'exigences et de recommandations, les finalités et les enjeux de I'enseignement. Mais les
programmes seuls ne permettent pas de définir complétement le rapport institutionnel a un
objet. L'analyse des manuels est nécessaire, et complémentaire de l'analyse des
programmes, pour accéder a ce rapport institutionnel.
En particulier, lorsque l'accés au fonctiomemt effectif dans une classe n'est pas
nécessaire, ou n'est pas accessible, Assude (1996!@m%@nsidéré un manuel comme un
texte de savoir, en supposant que :

“ le texte du savoir est assez reprégifndaune « moyenne pondérée a plusieurs

contraintes » du rapport institutionnel aux objets de savoir mathématiques
présents dans les différents systémes didactiques qui réalisent effectivement ce
texte de savoir.”
Ceci nous conduit a reprendre une hypothséravail adoptée par (Chaachoua, 1997,
p.47}2 . Hypothése de travail 1 Le rapport institutionnel peut étre approché par

I'analyse des programmes et des manuels.

10 Chevallard Y., 1989, Le concept de rapport au savoir. Rapport personnel, rapport institutionnel, rapport
officiel, Séminaire de Didactique des Mathatiques et de I'informatiqua©108, 1988-1989, pp. 211-236.

11 Assude T., 1996, De I'écologie et de I'écononfiign systéme didactique : une étude de Basherche en
Didactique des Mathématiquesol 16/1, pp.47-72
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Reste la question méthodologique de la caractérisation du rapport institutionnel a notre
objet d'étude. Bosch et Chevallard (1999) présentent le concept de praxéologie comme une
réponse a cette question méthodologique :

"Ce qui fait défaut, c'est I'élaboratiord’'une méthode d'analyse des pratiques
institutionnelles qui en permette la descripteiri’étude des conditions de réalisation. Les
derniers développements de la théorisati@mnent combler ce manque. La notion clé qui
apparait alors est celleatbanisation praxéologiqueu praxéologie(Bosch et Chevallard,

1999, p.85)3.

D'oul la deuxiéme hypothése de travail, que nous adoptons, a la suite de LE VAN (2001) :
Hypothese de travail 2

L'étude du rapport institutionnel peut étre effectuée par I'analyse praxéologique.

Premiére reformulation de notre objet d'étude

pY

Dans ce cadre théorique, nous caractérideasrapports institutionnels a notre objet
d’études O dans les deux institutiong(®) et R(O), par le biais d'une part d'une analyse
comparative des programmes en cours danddes institutions, d'autre part d’'une analyse
praxéologique des manuels.

Mais, dans une institution donnée, le rappostitutionnel a un objet O est relatif a la
position de ses sujets. Dans notre cas, nous nous intéressons aux sujets en position éléve,
donc au rapport institutionnel a l'objet « équation du second degré » pour les sujets en
position éleve. Ce rapport définit ce que l'institution exige de I'éleve.

Au-dela de la définition des rapports institutionnel§@® et R(O), notre analyse a

pour but d’obtenir des éléments utiles, dans chacune des deux institutions, a la
détermination du rapport institutionnel a I'objéguation du second degré" et a I'étude

de la conformité du rapport personnel @sves au rapport institutionnel en position

d'éleve a cet objet -, O). (Chevallard, 1992). Elle remosur I'étude, d'une part des
praxéologies relatives a T dans les dastitutions auxquelles nous nous intéressons,

d’autre part, des praxéologies relatives a T existantes du c6té des éléves.

12 Chaachoua H., 199Fonctions du dessin dans I'emgeement de la géométridans I'espace. Etude d’'un
cas : la vie des problémes de constructabrrapports des enseignants a ces problembése de doctorat,
université Joseph Fourier, Grenoble.

13 Chevallard Y., Bosch M., 1999, La sensibilité detilaté mathématique aux ostensifs. Objet d'étude et
problématiqueRecherche en Didactique des Mathématig\ed. 19/1, pp. 77-124
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11.3. Le choix d'une perspective comparative

Au dela des études précédentes au sein de chacune des deux institutions V et F, il est
intéressant, étant donné la différence existentee I'enseignement de l'algébre dans les
deux pays, de comparer les rapports personnels des éleves de ces deux institutions a la
résolution des équations du second degré, eiods interroger sur I'impact des différents

choix institutionnels sur le rapport au savoir des éléves.

Cette étude comparative s'inscrit dans l#esdes quatre théses en cotutelle de nos
collégues vietnamiens : LE THI1997), LE VAN (2001), DOAN HUU (2001) et
NGUYEN (2005).

Dés 1997, LE THI H.C. formulait, dans sa thése de doéfot4typothése suivante :

« Une analyse comparative des conditiond'@eseignement et de I'apprentissage des
vecteurs, en classe de dixieme au Viét-Natnde seconde en France, permettra de mettre
en évidence des régularités et des différemizas les contraintes de I'enseignement, et
dans les difficultés d’apprentissage des éléves ». Sawvail I'a conduite notamment aux
deux conclusions suivantes : « Dans lesxd@stitutions, le rapport des enseignants a
I'objet de savoir en jeu (...) reste trés procherapport officiel dans l'institution dont ils

sont les sujets » (...) « Chacune des institutions étudiées présente des caractéristiques
spécifiques dont nous avons montré le poids respectif sur les diffieuléSséleves %

En 2001, DOAN Hutf signale gu’il « semble que ladifficultés® liées a I'analogie
touchent plus les éleves francais que le él&ietmamiens. Cette différence peut procéder

de la différence des choix institutionnels que nous avons précisé dans I'étude précédente »
En 2001, LE Van revient, dans les conclusions de saZhéser les apports dans son

travail de la perspective comparative : « Nous nous sommes intéresse, tout au long de ce

14 LE Thi Hoai Chau, 1997tude didactique et épistdlogique sur I'enseignement du vecteur dans deux
institutions : la classe de 10° au Vietnanla classe de seconde en Frantkgse de doctorat, Université
Joseph Fourier, p. 48

15 C’est nous qui soulignons

16 C’est nous qui soulignons

17 LE Thi Hoai Chéau, 1997, p. 254

18 DOAN Huu Hai, 2001 'enseignement de la géométrie ddiespace au début du lycée dans ses liens
avec la géométrie planghese de doctorat, Université Joseph Fourier, p.237

19 C’est nous qui soulignons

20 LE Van, 2001, Etude didactique de lien entre fonctioms équations dans dhseignement des
mathématiques au lycée en France et au Viét-Ndmse de doctorat, Université Joseph Fourier, p.323
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travail, a I'enseignement / apprentissage des objets de connaissance liés a I'étude des
équations a I'aide des fonctions (objet F-E). Il s’agissait :

« d’'identifier et de caractériser ces objels connaissance ainsi que les conditions et
contraintes de leur genése et de leur fonctionnement.

» de mettre en évidence les contraintes etliifisultés’! spécifiques des enseignants et des
éleves qui résultent des choix curriculairesidax institutions d’enseignement francaise et
vietnamienne.

(...) Létude du rapport institutionnel a l'objdt-E, par l'analyse des praxéologies
mathématiques liées a cet objet, nous a permis de mettre en évidence des ressemblances,
mais surtout des spécificités des choix curriculaires des deux institutions frangaise et

vietnamienne en ce qui concerne I'étude des équations a I'aide des fonctions. »

Huit ans aprés LE THI, nous retrouvons cette méme préoccupation d’analyse comparative
chez NGUYEN C.T. (2005) qui «croise », dans sa #gs& deux systémes
d’enseignement secondaire et deux systémes d’enseignement supérieur, en France et au
Viét-Nam, » avec, pour but :
- «de dévoiler et de caractériser les produits différents et semblables des
transpositions didactiques des mémes objets de savoir ;
- de questionner ces similitudes et ces différences en termes de conditions et de
contraintes ;
- dinitier un répertoire des praxéologies existantes et d’envisager leurs

développements possibles.»

Nous pouvons constater que les avancéesladdAD, et notamment de l'analyse
praxéologique ces dernieres années, ont permis le passage d'une perspective encore
cognitiviste (ou on reliait leapprentissages des éléves alifficultés rencontrées et aux
erreurs commises lors de la réalisation de taches ou interviennent les objets de savoir en
jeu) a une perspective épistémologique dimgielle on considére que «les lois qui

régissent la genese, le développemenkegtconditions d’utilisation des connaissances

21 C’est nous qui soulignons

22 NGUYEN C.T., 2005, Etude didactigue de ititroduction d'éléments d'algorithmique et de
programmation dans I'enseignemenathématique secondaird’aide de la calculatrice These de doctorat,
Université Joseph Fourier, p. 7
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mathématiques scolairésnt partie de ces connaissancés ¢..) et qui considére « que le
didactique, entendu comme ce qui est relatif a I'enseignement et I'apprentissage scolaire
des mathématiques, integre le mathématique et doit étre questionné et modélisé a partir de

celui-ci.»?4

C’est dans cette perspective épistémologique nous nous placop®ur étudier a notre

tour lespraxéologies mathématiquespropos du type de tadches T " résoudre une équation
du second degré", des deux institutions V et F.

Notre analyse comparative part du constatCtevallard (1998) selon lequel, dans une
institution | donnée, a propos d'un type de taches T donné, il existe en général un petit
nombre de techniques institutionnellement reconnues, a l'exclusion de techniques
alternatives possibles, qui peuvent existee@iVement dans d'autres institutions. Ce qui
s’accompagne en général de lillusion que techniques institutionnelles dans | sont

« naturelles » par contraste avec I'ensemble des techniques alternatives possibles que les
sujets de | ignorent.

Dans ce contexte, il n'est pas question d’oppdseix systemes d’enseignement a partir de
notions comme celles de style national ou de modele culturel, encore moins de hiérarchiser
les résultats obtenus par les éléves des gayx a des tests communs, mais de montrer
gu'il existe différentes praxéologies possibétpeut-étre, pour chaque institution étudiée,

de nouvelles technologieslie nouvelles techniques denouveaux types de tacheseux
appropriés.

Ceci nous conduit a l'adoption d'une troiséetmypothése de travail et & une derniére
reformulation de notre objet d'étude.

Hypotheése de travail 3

Une analyse comparative, reposant sur I'étudlene part des praxéologies relatives a T

des deux institutions auxquelles nous nousréstons, d’'autre part, des praxéologies
existantes du coté des éleves, permettra d’obtenir des éléments utiles a I'évaluation des
différentes praxéologies mathématiques préessdans chacune des institutions ainsi qu'a
I'amélioration éventuelle de ces praxéologies.

D’ou la deuxiéme reformulation de notre objet d'étude :
« Analyse didactique comparative de la résolution des équations di’2egré dans
I'enseignement secondaire au Viét-Nam et en France. »

23 Bosch M. , Gascon J. , 2001, Organiser I'étude 2 : théories et empicies, de la XI° école d'été de
didactiqgue des mathématiques
241dem
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La perspective comparatiste adoptée permettra de répondre notamment a des questions sur :
- lapertinencede chaque bloc technologico-théorique ;

- laportéedes techniques des praxéologies étudiées ;

- la fiabilité des techniques mises en ceuvre par é&ves (telle technique est-elle
acceptable dans les conditions d’emploi rencontrées ?).

[l. METHODOLOGIE

La théorie anthropologique du didactiqueA() met I'accent sur I'importance de I'étude

des niveaux decodétermination didactiquepour la détermination des conditions et
contraintes d’existence d’'une organisation mathématique locale.

Ceci nous conduit a considérer le theme : équations du second degré dans ses relations
avec le scteur(organisation mathématique régionale) dans lequel il se situej@ink@ne
(organisation mathématique globale) auquel ce secteur appartient. Ceci nous conduit
également a étudier les sujets (factorisation, développement, etc.) que le theme amalgame.

C'est l'analyse des programmes (Partie B, CleaBit) qui nous permet de le faire, dans le
cas des deux programmes vietnamien et frangaous reconstituons d’abord I'organisation
du curriculum dans les deux pays en mettanéwdence les filiations existant entre les
themes mathématiques qui les composent, leurs articulations asectiss dans lesquels
ils se situent et ledomaines dans lesquels ils sont plongés.

C'est ensuite une analyse de manuels, conduite en termes de praxéologies mathématiques
existantes pour le type de tache T, qui npesmet de préciser, puis de comparer les
rapports institutionnels & la résolution des équations'ddedjré dans V et dans F, et d'en
déduire ce qui est attendu des éleves ddmagjue institution - Rapport institutionnel en
position d'éleve). (Partie B, Chapitre B2).

Dans le but d'étudier le rapport personnel des éléves des institutions considérées aux
savoirs que le theme "équations du cset degré" amalgame, nous effectuons une
expérimentation dans laquelle nous propososisriémes taches de type T pour lesquelles

les éleves doivent mobiliser certaines de leurs connaissances d'algébre.

Notre but est de caractériser, en termededniques et si possible de technologies, les
praxéologies existantes chez les éleves des deux institutions, d'analyser les résultats
obtenus et les erreurs commises en relation avec les techniques utilisées, et d’analyser les
écarts éventuels entre le rapport institutiorerelposition d'éléves et le rapport personnel

des éléves dans les deux pays.
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Ce sera l'objet de la partie C. Dans laplre C1, nous présentons notre analyse a priori
dans C2, le déroulement de notre expérimion et notre méthode de recueil de données,
dans C3, le cas du Viét-nam, et dans C4 celui de la France.

Dans les chapitres C3 et C4, nous utilisons le logiciel Aplusix, version Standard, pour
recueillir les productions des éleves ladsi traitement des taches proposées dans
I'expérimentation.

L’éleve résout les exercices se trouvalains un fichier d’APLUSIX que nous avons
préparé auparavant. Il effectue les calculsale choix sur une feuille de calcul. La feuille

de calcul est ce qui est affiché sur I'écran de I'ordinateur.

L’éleve travaille en mode « Test » dans lededbgiciel ne lui apporte pas d’'information
pendant le traitement des exercices (dans ce mode est notamment supprimé l'affichage
d’équivalence ou de non-équivalence entre deux étapes) et ne lui permet de travailler que
dans un temps limité.

A la fin de la résolution de I'exercice, I'éléwecthre au logiciel le statut de la réponse. Pour

le cas des équations, il peut choisir entre : "Résolu”, "Pas de solution", "Tout nombre est
solution” ou "Je laisse I'exercice ainsi".

Enfin, le travail de I'éleve est enregistréndaun fichier d'Aplusix qu'on peut visualiser
ultérieurement

Aplusix enregistre les actions des éleves (dlieksouris, frappe de clavier), I'ensemble des
parametres de la session, et les expressbisnues. Enregistrés sous format texte ils
peuvent étre consultés directement, avec blet® ou avec le magnétoscope ce qui fournit
des données pour les analyses.

Dans I'analyse a posteriori, pour détermites techniques et les erreurs produites dans
chaque exercice de chaque éléeve, nous utiliserons la rubriqgue "Observer le travail des
éleves" dans le menu "Activités passées" peupir les exercices de chaque éleve dans
leur forme finale et utiliser le « magnétoscope » pour revoir le détail de ses actions.

La derniere partie (partie D) de notreail apportera des éléments de réponse aux

questions que nous nous sommes posees, a partir d’'une confrontation de I'ensemble des
résultats obtenus dans les parties B et C.
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PARTIE B

ANALYSE INSTITUTIONNELLE
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INTRODUCTION

Notre étude porte essentiellement $enseignement et I'apprentissage de
I'algebre, notamment sur I'étude des équations a une inconnue, en classes 8, 9
et 10 au Vietnam, au college, en seconde et en premiéere, en France.

Afin de saisir le processus de comstion et d’évolution de cet enseignement,

il nous est paru nécessaire de chercherse trouvent, dans les programmes les
objets de l'algébre (en prenant pour réféce le savoir savant), et ou et
comment s’insérent, parmi ces objets, les équations.

Il s’agit notamment d’éclairer I'analyspraxéologique de la résolution des
équations de degré 2, que nous proposerons ensuite, en recherchant :

- quelles articulations les équations entretiennent avec d'autres objets et
comment ces articulations évoluent tout au long du curriculum ;

- quelles sont les finalités de I'étude des équations.

Nous dégageons, dans un premier tengss,objectifs des programmes et les
compétences exigibles au Viét-Nam et en France, aindesjyeaxéologies qui
devraient ou pourraient, existedans chaque pays pour la résolution des équations de
degré 2,puis nous analysons les points commaeanhdes différences entre les
choix faits par les deux institutions étudiées (chapitre B1).

Contrairement a la France, les programmes viethamiens sont peu détaillés.
Mais il existe une seule collection de maswgii a un statut officiel et qui est
accompagnée d'un guide du professeur détaillé. Nous utiliserons les
explications données aux enseignants danguide du professeur pour mieux
caractériser I'esprit du programme vietnamien.

Dans le cas de la France, ou lesogrammes sont plus détaillés, nous nous
appuierons également sur les docutseiaccompagnement pour compléter
l'analyse.

Nous regardons ensuite (chapitre B2)rooent les programmes sont mis en
ceuvre dans une série de manuels afin de préciser le rapport institutionnel, et
d’identifier et de comparer lepraxéologies existanteslans I'enseignement des
équations du 2° degdans chacune des institutions étudiées.

Nous nous intéressons notamment @lce donnée aux équations de degré 1

et a la factorisation, puis a la résolution par calcul du discriminant, ainsi qu'a
la position épistémologique prise sur I'équation : outil de résolution de
probléme (modélisation) versus étudde ['équation en tant qu’objet
mathématique.
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CHAPITRE B1. ANALYSE DES PROGRAMMES
VIETNAMIEN ET FRANCAIS

l. L’ENSEIGNEMENT DE L’ALGEBRE AU VIETNAM

Nous nous intéressons au programme viatea de 2002, encore en vigueur pour les
éléves sur lesquels a porté notre expérimentation.

Le programme des mathématiques de la classe 6 comporte deux grandes parties :
Arithmétique et Géométrie. Pour les autressses du college et en classe 10, il se compose
de deux parties intitulées : Algebre et Géoreéta partie intitulée Algebre regroupant tous

les domaines autres que géométriquestriglonométriques, dont les fonctions, les
statistiques, et I'algébre proprement dite.

.. Enclasse 6

Dans la partie d’arithmétique, on trouves lérois rubriques suivantes : Révision et
compléments sur les naturels, Entiers relatifs, et Fractions.

[.2. Enclasse 7

La partie d’algebre se compose de quatre chapitres :
I. Nombres rationnels, irrationnels
Il. Fonctions, représentation graphique
lll. Statistiques
IV. Expressions algébriques

La racine carrée est introduite dans la preeniibrique, mais seulement au niveau de
l'initiation et de I'utilisation de la touche’ sur la calculatrice.
Dans le chapitre « Expressions algébriques », les objets suivants sont proposes :
- Notion d’expression algébrique ; valeur d’une expression algébrique.
- Mondmes, degré d’'un monéme, mondémes semblables.
- Notion de polynbmes a plusieurs variables; addition et soustraction des
polyndémes.
- Polynbmes a une variable : ordonnégssées puissances décroissantes ; Addition
et soustraction des polyndmes a une variabletion de racine de polyndmes a une
variable.

Les compétences exigibles des éléves sont :
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- Reconnaitre les expressions algébriques (dans I'expression algébrique, on
considére une lettre comme le « représentant » d’'un nombre), et savoir
calculer la valeur numérigue d’'une expression.

- Reconnaitre les mondémes et les mondmes semblables, réduire un monéme et
un polynéme, savoir faire I'addition et la soustraction des polynémes,
notamment des polynémes a une variable.

- Connaitre les regles de calcul habituelles pour ramener une expression a une
autre.

- Avoir la notion des polynémes a plusieurs variables.

- Vérifier si un nombre est zé&tod'un polynéme.

Dans ce chapitre, la définition de deux expressions égales n’est pas énoncée, et la recherche
des zéros d’'un polynéme de degré supérieur a 1 n’est pas demandée.

[.3. Enclasse 8

La partie d’algebre se compose de trois chapitres :
Multiplication et division des polynémes
Fractions algébriques
Equations et inéquations du premier degré a une inconnue

Dans le premier chapitre, les objets suivants sont proposes :

- multiplication d’'un mondéme par un poldome, de deux polyndbmes, de deux
polynémes ordonnés ;

- identités remarquables :

(arb)? =& rab+lf ; & — ¥ = (a—b)(a+b) ;

(a rby’=a® ra’b+alf rb®; & rb* = (arb)(@ Bab+H);

- factorisation d’'un polynéme: technique de mise en facteurs communs, technique
d’utilisation des identités, technique de regroupement des plusieurs termes,
technique par combinaison ;

- division d’'un mondéme par un monéme, d’'un polynédme par un monéme, de deux
polynémes ordonnés (divisés, divisibles).

Les compétences exigibles des éléves sont de :
-« bien retenir » les regles de multiplication d’'un mondéme par un polynéme et
d’un polyndme par un polynéme.

25 Au Viét-Nam, on emploie le méme mot « racines » pour désigner les zéros d'un polyndme et les racines de
I'équation obtenue en l'annulant Lmot viethamien se traduit donc littéralement par: «racine » d'un
polynéme.
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-« bien retenir » les 7 identités remarquables et d'appliquer ces identités lors du
calcul mental, de la factorisatiod'un polyndme et de la réduction d’'une
expression.

- « bien retenir » et appliquer les liques courantes de factorisation d'un
polyndme : techniques de mise en facteurs communs, d'utilisation des identités,
de regroupement de plusieurs termes, de combinaison ; savoir transformer une
somme, en principe, en un produit de deux facteurs, et non de trois facteurs.

-« bien retenir » les régles devidion d’'un monéme par un polynédme et d’'un
polyndme par un polyndme, de deux polym&rordonnés (principalement la
divisibilité des polyndmes a une méme variable).

Mais aussi de savoir résoudre :
- des problemes par mise en équation de degré 1 ou 2,
- des équations produit-nul (au plus de trois facteurs),
- des équations contenant l'inconnue au dénominateur (chaque membre de
I'équation n'a pas plus de deux fractioakébriques) avec, dans ce cas, la
recherche de I'ensemble de définition.

L’équation contenant une valeur absolue est étudiée sous Ia| fc(u)je g(X ou f(x) et

g(x) sont deux bindbmes de degré 1.
Dans le guide des professeurs de la classee8t précisé : « On ne construira pas la notion
d’équation de maniére compléte, mais on introduira le terme « équation » a travers un
exemple concret. »
C’est ainsi que, dans le manuel de Cours dddsse 8, I'équation est définie de la facon
suivante :

« 1. Equation & une variable

En classe précédente, on a rencontré des problemes comme :

Chercher x, sachant 2x+5=3(x-1)+2.

Dans ce probleme, on appelle 2x+5=3(x-1)+2 une équation avec l'inconnue Xx.

Une équation avec I'inconnue x est de larfe A(x)=B(x), dans laquelle le membre
gauche A(x) et le membre droit B(x) sal@ux expressions d’'une méme variable x. »
(Cours Il, p.5)

Néanmoins, le guide des professeurs, darmsadie Documentation complémentaire, qui a
une fonction formative pour I'enseignant, égpe a I'enseignant ce que I'on entend par
« définition compléte » d’'une équation :

« Etant données deux fonctions y=f(ef y=g(x) ayant respectivement pour
ensembles de définition Det O, , on appelle la fonction propositionnelle
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(proposition contenant des variablefx)=g(x) une équation d’inconnue X
déterminée sur 'ensemble D 5 @, On appelle racine de I'équation toute valeur
de x+D telle que la fonction propositionnelféx)=g(x) devienne une proposition
vraie » (Guide des professeurs I, p.6)

C'est en classe 8 que la notion de deiquations équivalentes est introduite. Deux
équations sont dites équivalentes si leurs ensembles de solutions sont égaux.

« Deux équations équivalentes sont deguadions dont chaque racine de I'une de
deux équations l'est aussi de 'autre et inversement » (Guide des professeurs I, p.6)

Le symbole d’équivalence @ » est utilisé pour la premiere fois dans la représentation de
deux équations equivalentes.

Les transformations équivalentes, utiliséesxme outils pour ramener une équation donnée

a une autre plus simple lors de la résoltde cette équation, ne sont pas présentéees
systématiquement. Par contre, deux regteansférer dans l'autre membre » et

« multiplier par un nombre » sont présentées comme un outil essentiel et utilisées lors de la
résolution des équations du premier deg@&s deux regles sont acceptées comme
transformations équivalentes sans que cela soit justifié et sont appelées les regles de
« transformations d’équations ».

En résumé, en classe 8, on étudie la notion d’équation du premier degre, la définition de
deux équations équivalentes, la résolution d’'une équation de premier degré, I'équation
produit-nul, I'équation contenant un binbme au dénominateur, et la résolution des
problemes par la mise en équation du premier degré.

.4. En classe 9

La partie d’algébre est composée de 4 chapitres :
I. Racine carrée, racine cubique
[I. Fonction du premier degré
[ll. Systeme d’équations du premier degré a deux inconnues
IV. Fonction y=ax? (a0), équation de degré 2 a une inconnue.

Comme en classe 7, I'étude de la racine gsige dans le premier chapitre, mais on en fait
cette fois une étude approfondie (définitimmtation, condition d’existence d’une racine
carrée, opérations, transformations, réduc et racine cube), et on introduit
lidentite A2 |A .
Dans le chapitre 1l, les objets suivants sont étudiés :

- Rappel des fonctions, fonctions de degré 1.

- Représentation graphique de la fonction y=ax+@)a
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- Coefficient d’'une droite, droites paralleles, droites concourantes.
Les compétences exigibles des éleves tesl'étude des fonctions du premier degré
y=ax+b (a non nul) sont les connaissances fowsdales (I'ensemble de définition, le sens
de variations, la représentation graphigue)signification des coefficients a et b, les
conditions de parallélisme et de concurrencelelex droites, et la lecture et le tracé de la
représentation graphique de la fonction y=ax+b (a et b, en principe, sont rationnels).
L’étude des fonctions continue dans le géate chapitre avec I'étude des fonctions carrée
y=ax? (a non nul).
Dans le troisieme chapitre, on étudie la niéfin du systeme d’équations de degré 1 a deux
inconnues, les transformations équivalentes, la résolution par substitution et par
combinaison, l'illustration graphique d’'une stdun d’'un systéme linéaire, et la résolution
de problémes se ramenant a un systeme linéaire.
L’équation du second degré a une inconnudrgsiduite dans le chapitre 1V. Les objets

suivants sont étudiés :

- Equation du second degré, formules des solutions, relation de Viete (somme
et produit des racines) et son application (calcul mental, recherche de deux
nombres en connaissant leur somme et leur produit).

- Equations se ramenant a celle du second degré.

- Reésolution de problemes par mise en équation du second degré a une
inconnue.

Les compétences exigibles des éléves dans cette partie sont :

- savoir utiliser les formules des solutions et résoudre de maniere experte les
équations du second degré a une inconnue,

- savoir utiliser la relation de Viéte lors du calcul mental et de la recherche de
deux nombres en connaissant leur somme et leur produit,

- savoir résoudre des équations se ramenant au second degré, des équations
contenant I'inconnue en dénominateur (le dénominateur est un binbme) et au
plus deux fractions, les équationd-ebx2+c=0 (a non nul)

- résoudre des problemes par la mise en équation du second degré a une
inconnue (issus des problemes de la réalité et des autres disciplines).

Avant d'établir les formules des solutiom®e I'équation du second degré, le manuel
considere quelques exemples concrets dont I'objectif est de conduire a la méthode de
résolution globale : transformer I'équationam produit de deux expressions de degré 1, le
membre de droite étant égal a 0, puis ajp@r les connaissances connues de I'équation de
degré 1 pour trouver les racines; cette transformation doit bien sdr s’assurer de
d’équivalence d’aprés les théorémes étudiés dans l'algebre de classe 8, comme le rappelle
le Guide des professeurs de classe 9 (2002, p.62).

[.5. Enclasse 10
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Le programme des mathématiques de classe 10 se présente en 5 chapitres.
Ensemble, propositions.
Fonctions.
Equations et inéquations de degré 1.
Equations et inéquations du second degré.
Erreur d’approximation.

Dans le chapitre Il concernant les fonctiona étudie la notion déonction, la fonction
y=ax+h, la fonction carrée y=ax2+bx+c¢(, et d'autres fonctions|x| X3, VX

Les équations et inéquations de degréoht tudiées dans le chapitre Il dans les

paragraphes suivants :
Généralité de I'équation.
Equation et systéme d’équations du premier degré.
Inégalités.
Inéquation du premier degré.
Systeme d’inéquation du premier degré.

On constate, dans cette premiére cladsdycée, un changement de point de vue par
rapport a I'enseignement antérieur du college.

La définition de I'équation par une égalé@gtre deux fonctions, qui a été donnée seulement

a titre de documentation complémentaire, en classe 8, dans le guide des professeurs, est
maintenant introduite officiellement pour les éléves.

« Etant données deux fonctions f(x) et g(x) ayant respectivement les ensembles de
définition Dr et DOy On a défini précédemmehégalité f(x)=g(x) comme étant une
éqguation (a une variable). Cette définition n’est pas exacte, car une égalité n’est pas
une équation.

Apres avoir introduit la notion de propositioontenant des variablegans le 81 du
chapitre 1, on peut énoncer la définitidbune équation de maniére plus exacte
comme suit :

Notons D=D @g. La proposition contenant la variable R de la forme f(x)=g(x)

(1) est appelé&quation a une variablex est appelénconnue D est appelé
'ensemble de définitiode I'équation (1). Ensuite, onfifét la racine de I'équation

(1), la résolution d’une équation étant la recherche de son ensemble des solutions. »
(Guide des professeurs de classe 10, 2001, p.35)

Nous faisons I'hypothese que ce changemepiod® de vue répond a la nécessité de traiter

le cas des équations avec des fonctions rationnelles : en classe 8, on avait dit que deux
éguations sont equivalentes si et seulement si elles ont méme ensemble de solutions, on
n'examinait pas alors les ensembles déind®n des équations, ces dernieres étant
implicitement définies dans R ; en classe 10, ou I'on introduit des équations avec fonctions
rationnelles, 'examen de I'égalité des enskslmle définition devient nécessaire pour la
définition de deux équations équivalentes.
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Les transformations équivalentes, sont maiate présentées systématiquement par deux
théorémes.

« Théoreme 1. Etant donnée I'équation f(X)}gg1) avec I'ensemble de définition
D. Si h(x) est une fonction définie sur D alors I'équation :

f(x)+g(x)=g(x)+h(x) (2) est équivalente sur D a I'équation (1). »
(Cours 10, p.49).

« Théoréme 2. Etant donnée I'équation f()}9g1), avec 'ensemble de définition
D. Si h(x) est une fonction définie sur D et {&)pour tout x> D alors I'équation :

f(x).h(x)=g(x).h(x) (2) est équivalemsur D a I'équation (1). » (Cours 10, p.50)

La notion d™équation conséquence" est également introduite. Une équation est appelée
éguation conséquence d’'une équation donnéensessemble des solutions contient celui

de I'équation donnée. Le symboleY«» est utilisé pour noter une équation conséquence de
I’équation donnée.

Le théoréme 2 ci-dessus conduit notammenh& équation conséquence introduite par le
théoréme suivant :

« Si on éléve au carré les deux membres d’'une équation donnée, on obtient une
nouvelle équation qui est conséquence de I'équation donnée. » (Cours 10, p.52)

Le chapitre IV concernant les équationsirgtquations du deuxieme degré comporte les

objets suivants.
Equations du second degré ax2+bx+c=0.
Systeme d’équations du deuxiéme degré.
Inéquations du deuxieme degré.
Sommaire du systeme d’inéquations du deuxieéme degré.
Théoreme inverse du signe de f(x)=ax2+bx+e€)jzf.
Equations et inéquations se ramenant au deuxiéme degré.

Pour la partie des équations du second @legn étudie la définition de I'équation, les
formules des solutions, linterprétation graphique, et le théoréme de Viete et ses
applications.
La résolution des équations du second degré est, en classe 10, centrée sur I'étude des
éguations avec parametre. On y étudie :

- les problémes de discussion du noenkdes racines selon le signe du

discriminant,
- Ilintersection d’'une parabole et d’une droite,
- larecherche du signe des racines,

26 Si a f(e) <0, alors f(x)=0 a deux racines distinctest %, etx;< e < %,
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- la détermination des valeurs d'un paréméour que les racines vérifient une
relation donnée,
- larecherche de la position d’'un nombre par rapport aux racines d’'une équation.

.6. Enclasse 11

La partie intitulée Algébre du programme estierement consacrée a I'étude des fonctions
trigopnométrigues et des équations et systedtégguations trigonométriques (dont celles qui
se ramenent & des équations du second degré).

[.7. Conclusion

L’algébre apparait officiellement, dés la deure classe du collége, lors de I'étude des
opérations sur les polyndmes et de leurs propriétés : les polynbmes a une ou plusieurs
variables sont introduits et étudiés essentiellement en classe 7 et en classe 8.

L’équation est définie officiellenm# en classe 8 et continue a étre étudiée et traitée dans les
classes 9 et 10. L’équation est définie soutme A(x)=B(x) ou A(x) et B(x) sont deux
expressions a une variable. On travaille également la notion d'équations équivalentes et
d’équation conséquence.

En classe 8, la résolution des équations du second degré par la technique algébrique repose
sur les techniques de factorisation et les titlsh remarquables qui sont expliquées par la
propriété de la distributivité. Cette technique se retrouve en classe 9, mais elle est placée
dans une partie considérée comme une étapeéparation a la construction des formules

des solutions en utilisant le discriminant.

« 1) Cette partie a pour propriété de condaigréparer la construction des formules
générales de I'équation du second degré. Dans cette partie, on se borne a I'étude de
la résolution sur des exemples concrets avec une intension visible :

Exemple 27: I'équation incompléte ax2+bx=0 nous fait entendre facilement que la
résolution consiste a ramener I'’équation a la forme produit nul.

Exemple 28 : I'équation incompléte ax2-c=0 (a, ¢>0) nous fait entendre la méthode
d'utilisation de lidentité remarquabl@?2(x)-B2(x)=(A(x)-B(x))(A(x)+B(x)) pour
ramener I'équation a la forme du produit de deux facteurs de degré 1.

Les exemples @ et £0, qui sont des équations compléetes placées aprées les exemples
1 et 2, nous font entendre I'idée de ramener a la forme produit nul comme on I'a fait
dans I'exemple 2 (méthode d'utilisation ddentités) » (Guide des professeurs de
classe 9, p.67)

27 Exemple 1 : Résoudre I'équation : 3x2+2x=0 (p.79, Cours 9)
28 Exemple 2 : Résoudre I'équation 3x2-48=0 (p. 80, Cours 9)

29 Exemple 3 : Résoudre I'équation x2-2x+6=0 (p. 80, Cours 9)
30 Exemple 4 : Résoudre I'équation 3x2-5x-2=0 (p. 80, Cours 9)
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La notion de fonction, introduite officielleme en classe 7 par I'étude des fonctions
linéaires (y=ax) et de leurs inverses (y3a/st reprise en classes 9 avec I'étude des
fonctions affines (y=ax+b) et des fonctionsréas (y=ax?) et en classe 10 par celle des
fonctions de degré 2 (y=ax2+bx+c).

Une nouvelle définition d'une équation comme égalité de deux fonctions est donnée en
classe 10. Elle permet de faire un lien entre l'algébre et I'analyse. En particulier, on introduit
la résolution graphique. Il n'y a pas cependastdedéclaration sur les liens existant entre
ces deux méthodes de résolution.

« L’équation du second degré ayant déjapgésentée dans le manuel d’Algebre de

la classe 9, on rappellera brievement les formules des solutions, l'interprétation
graphique, pour passer a une étude appdié du théoreme de Viéete et de ses
applications, notamment a I'étude de signe des racines d’'une équation du second
degré et au calcul des valeurs des expasssymétriques de solutions. » (Guide des
professeurs de classe 10, p.50).

ll.  L'ENSEIGNEMENT DE L'ALGEBRE ENFRANCE

Nous nous intéressons au programme francais depuis 2002. Le programme des

mathématiques pour toutes les classes du college comporte trois parties :
A- Travaux géomeétriques
B- Travaux numériques
C- Organisation et gestion de données, fonctions

Dans toutes les classes du college, la résolution de problémes (issus de la géométrie, de la
gestion de données, des autres disciplines, de la vie courante) constitue I'objet fondamental
de la partie des travaux numérigues. Elle nourrit les activités, tant dans le domaine
numérigue que dans le domaine littéral.

« L’activité de résolution de problémes occupe une place importante dans le processus
d’appropriation des connaissances mathématiques par les éléeves, que ce soit dans les phases
de construction de connaissances nouvelitEs)s les phases de consolidation et de
réinvestissement et de ces connaissanoedans les phases d'évaluation. Les problemes

sont a la fois la source et le critere desnaissances mathématiques. » (Accompagnement

des programmes d€, $.38).

II.1. Enclassede®

L’assimilation progressive du langage algébrique et son emploi pour résoudre des
problemes est I'un des trois objectifs de la partie des travaux numériques.

Le contenu de la partie des travaux numériques comporte les six rubriques suivantes :
1. Nombres entiers et décimaux : écriture et opérations.
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Quotient de deux nombres entiers.

Nombres décimaux en écritures décimales et fractionnaires.
Initiation a la résolution d’équations.

Initiation aux écritures littérales.

Nombres relatifs et repérage.

okwn

Pour linitiation aux écritures littérales, I'éleve doit s’entrainer a schématiser un calcul en
utilisant des lettres qui, a chaque usage, seront remplacées par des valeurs numériques.

Les compétences exigibles des éleves sbappliquer une formule littérale dans une
situation familiére.

La résolution d’équations est étudiée initialement au travers de certains problémes concrets
qui se traduisent par la rechercheurd’nombre manquant dans une opération. La
désignation de I'inconnue par une lettre n'est pas nécessaire dans ces activités.

Les compétences exigibles des éleves sont de trouver, dans des situations numeériques

simples :
- le nombre a ajouter a un nombre donné pour obtenir un résultat donné,
- le nombre a retrancher d’'un nombre donné pour obtenir un résultat donné,
- le nombre par lequel multiplier un nombre donné pour obtenir un résultat
donné.

Dans la partie d’organisation et gestiondbnnées, certains travaux a base géomeétrique
(calcul du périmetre et de I'aire d'un reatge, de la longueur d’'un cercle), conduisent a
décrire des situations qui mettent en jes flanctions. Toute définition de la notion de
fonction doit étre évitée, mais des expressi@ties que « en fonction de », « est fonction
de » peuvent étre utilisées.

II.2. Enclasse de %

Comme en § la résolution de problémes constitue I'objectif fondamental de la partie des

travaux numeériques. Cette partie comporte quatre rubriques :
Enchainement d’opérations sur les nombres entiers et décimaux positifs.
Nombres en écriture fractionnaire.
Nombres relatifs en écriture décimale.
Initiation a la résolution d’équations.

L’initiation aux écritures littérales se poursuit, imé&e calcul littéral ne figure pas encore

au programme.

Les programmes du cycle central organisentpmogression des apprentissages, aussi bien

en calcul littéral que dans l'approche sdeotions d’équations et d'identité. Ces
apprentissages s’appuient sur la résolution de nombreux problemes, laquelle nécessite
I'emploi de lettres pour désigner des inconnues, des indéterminées ou des variables.
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Pour I'enchainement d’opérations sur les nombres entiers et décimaux positifs, la
distributivité de la multiplication par rapgo@ I'addition est présentée sous forme
d’identités :

k.(a+b)=k.a+k.b

k.(a-b)=k.a-k.b

k.a+k.b=k.(atb)

k.a-k.b=k.(a-b).

Pour la résolution d’équations, les compétences exigibles sont :
- Trouver, dans des situations numériques simples, le nombre par lequel
diviser un nombre donné pour obtenir un résultat donné.
- Tester si une égalité comportant un ou deux nombres indéterminés est vraie
lorsqu’on leur attribue des valeurs numeériques données.

Pour la premiére compétence, le travaénét au cas de la division l'initiation a la
résolution d’équations, entreprise €nBésigner par une lettre le nombre inconnu peut ici

se révéler pertinent.

Pour la deuxieme compétence, les programm@&go@nt une initiation trés progressive a la
résolution d’équations, de maniére a évitéclieil connu d’apprentissages aboutissant a la
mise en ceuvre d’algorithmes dépourvus de véritable sens. La classeode$pond a une

étape importante dans I'acquisition du sens, avec la présentation d’égalités vues comme des
assertions dont la vérité est a examiner. Par exemple, dans I'étude d'une situation
conduisant a une égalité telle que 3y=4x+2, on se ramene a en tester la véracité pour
diverses valeurs de x et y. Les expressiondiguient de part et d’autre du signe d’égalité
jouent ici le méme réle.

« Dans cette classe, si on poursuit le travail d’initiation & la résolution d’équations
par réféerence au sens des opératiesherche d’un nombre inconnu dans une
opération), on approche également laioro d’équation ou d’inéquation par la
pratique de tests. A ce niveau, testevémacité d’'une égalité ou d’une inégalité
littérales pour des valeurs numériques petrde donner au signe d’égalité une
signification différente de celle gu’il a da I'exécution de calculs (commande EXE

de certaines calculatrices).Le travail ainsi engagé en classepdepare I'étude, en
classe de % de la conservation des égalités et des inégalités, ainsi que celle de la
résolution d’équations. » (Document d’accompagnement des programmes du cycle
central 5/4°, p.8)

En 5, toute définition de la notion de fonctionitétre évitée, mais des expressions telles
que « en fonction de », « est fonction de » sont utilisées.

« En classe de°5la substitution de nombres a des lettres permet, comme en classe
de 6, d’exécuter des calculs numériques,coenprendre et de maitriser les régles
d’écriture d’expressions littérales. Cette substitution, accompagnée de la constitution
de tableaux de nombres et de la camdion de points dans un plan muni d'un
repere, prépare a le notion de foanti» (Accompagnement des programmes du
cycle central §4° p.8).
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11.3. Enclassede?

La résolution de problémes constitue l'objet fondamental de la partie des travaux
numérigques.

Le contenu de la partie des travaux numériques comporte les deux rubriques suivantes :
1. Nombre et calcul numérique
2. Calcul littéral

L’'apprentissage du calcul littéral doit étre conduit trés progressivement en recherchant des
situations qui permettent aux éleves de doduoesens a I'introduction de ce type de calcul.

Le travail proposé s’articule sur deux axes :
- utilisation d’expressions littérales pour des calculs numériques
- utilisation du calcul littéral dans la mise en équation et la résolution de
problémes divers. (cTableau 2

Les situations proposées aux éleves doivenluex tout type de virtuosité et répondre a
chaque fois a un objectif précis (résolutionr® équation, gestion d’un calcul numérique).
On évitera en particulier les expressions a plusieurs variables introduites a priori.

Les activitts de développement poursuivent celles Beers utilisant lidentité
k.(a+b)=k.a+k.b. L'introduction progressive de#irles et des nombres relatifs s'intégrant
aux expressions algébriques représente diffeulté importante qui doit étre prise en
compte. A cette occasion, le test d’unelié@aar substitution de valeurs numériques aux
lettres prend tout son intérét.

Les compétences exigibles des éléves sont :
- Développer une expression du type (a+b)(c+d) sur des exemples numériques
ou littéraux.

- Calculer la valeur d'une expression littérale en donnant aux variables des
valeurs numériques.

- Réduire une expression littérale a une variable, du type : 3x-(4x-2), 2x2-3x+x2...

« Le développement de certaines espi@ns du type (a+b)(c+d) peut conduire a
des simplifications d'écritures, mais lédentités remarquables ne sont pas au
programme. L’objectif est d’apprendre aéleves a développer pas a pas ce type
d’expression en une somme de termes. La factorisation d’expressions analogues a
X(3x+4)-5(3x+4) n'est pas au programmeéAccompagnement des programmes du
cycle central §4°, p.8).

Dans cette classe, la résolution de problecoesiuisant a des équations du premier degré a
une inconnue est introduite.

Les regles de transformation des équations ne sont pas mentionnées dans le programme.
Une autre compétence exigible est de raedn équation et de résoudre un probleme
conduisant a une équation du premier degré a une inconnue.
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« Les problemes issus d’autres parttl programme conduisent a lintroduction
d’équations et a leur résolution. Ongdgera chaque fois sur des problémes
particuliers les difficultés étapes du travail : mise en équation, résolution de
I'équation et interprétation du résultat. » (Programme’ds &, p.16).

Mais dans cette classe, tous les problémes aboutissant a des équations produit, du type
(x-2)(2x-3)=0, sont hors programme.

Comme en § le mot « fonction » est employé, chaque fois que nécessaire, en situation, et
sans qu’une définition formelle soit donnée.

II.4. En classe de 3

Le contenu de la partie des travaux numériques comporte les rubriques suivantes :
Ecriture littérales : identités remarquables.
Calculs élémentaires sur les radicaux (racines carrées).
Equations et inéquations du premier degré.
Nombres entiers et rationnels.

pY

L'un des objectifs a viser, pour le calcul littéral, est qu’il s’'integre aux moyens
d’expression des éleves, a coté de la langsigelle, de I'emploi des nombres ou des
représentations graphiques.

« Comme dans les classes du cycle central, I'acquisition de techniques de calcul
faisant appeler des lettres est un desnts délicats de I'enseignement des
mathématiques. Les apprentissages, tres progressifs et en continuité avec ceux
développés dans les classes antériewappuient sur la résolution de nombreux
problemes, laguelle nécessite I'emploi lddres pour désigner des inconnues, des
indéterminées ou des variables. La pratique des tests sur les égalités et inégalités
aident comprendre ce qu’est une identité et ce que signifient les expressions :
résoudre une équation, résoudre une inéquation, en déterminer la ou les solutions. »
(Accompagnement des programme${39)

Classe 6° 5° 4° 3°
-Substitution de -Egalité -Développement -Factorisation
valeurs numériques k.(a+b)=k.a+k.b et | d’expressions. (identités).

a des lettres dans | k.(a-b)=k.a-k.b.
une formule -Effet de I'addition et| -Problemes se
-Test d’'une égalité olide la multiplication | ramenant au
Calcul d’une inégalité par | sur I'ordre. premier degré.
littéral substitution de valeufs Inéquations.
numériques a une ou -Equations du
plusieurs variables | premier degré a une | -Systémes de deux
inconnue. équations du
premier degré a
deux inconnues.

Tableau 2 : Evolution du calcul littéral aullége (tableau synoptique pour le collége,
Programmes de®3p.114)

Les compétences exigibles des éleves sont :
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- Factoriser des expressions telles que : (x+1)(x+2)-5(x+2) ;
(2x+1)2+(2x+1)(x+3).

- Connaitre les égalités : a2-b2=(a+b)(a-b) ; (a+b)2=az+2ab+b?;

(a-b)2=a2-2ab+b? et les utiliser sur des expressions numériques ou littérales

simples telles que :

1012=(100+1)2=1002+200+1, (X+5)2-4=(x+5)2-22=(x+5+2)(x+5-2).

Pour la premiére compétence, « la reconna@sae la forme d’'une expression algébrique
faisant intervenir une identité remarquable peut représenter une difficulté qui doit étre prise
en compte ».

Pour la deuxieme compétence, les travaux s’articulent selon deux axes :
- utilisation d’expressions littérales pour des calculs numériques ;
- utilisation du calcul littéral dans la mise en équation et la résolution de
problemes.

« Les activités viseront a assurer naaitrise du développement d’expressions
simples ; en revanche, le travail sur la factorisation qui se poursuivra au lycée, ne
vise a développer l'autonomie des éleves daas des situations tres simples. »
(Programme des mathématiques de 3e, p.110)

La racine carrée d’un nombre positif est édedavec la définition et les deux opérations
(produit et quotient) sur les racines carrées.

La résolution de I'équation x2=a (a>0) skxffue en utilisant I'extraction de la racine
carrée. Le travail mentionné sur les identités remarquables permet d’écrire des égalités

comme V2 1 V2 1=1:1 2° 3 242

Dans la troisieme rubrique concernant lgsations et inéquations du premier degre, quatre

objets sont a étudier :
Ordre et multiplication.
Inéquations du premier degré a une inconnue.
Systéme de deux équations a deux inconnues.
Résolution de problémes du premier degré ou s’y ramenant.

Pour le deuxieme objet, la compétence exaydst de résoudre une inéquation du premier
degré a une inconnue a coefficients numériques et de représenter ses solutions sur une
droite graduée.

Pour le troisieme objet, la compétence exaiest de résoudre algébriquement un systeme

de deux équations du premier degré a dewninges admettant une solution et une seule et
d’en donner une interprétation graphique en utilisant la représentation des fonctions affines.
Pour le dernier objet, les compétences exigislent de résoudre une équation mise sous la
forme A(X)xB(x)=0, ou A(x) etB(x) désignent deux expressions du premier degré de la
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méme variable, de mettre en équationdet résoudre un probléme conduisant a une
équation, une inéquation ou un systeme de deux équations du premier degré.

Comme en classe dé€, 4l est recommandé de dégager a chaque fois les différentes étapes
du travail : mise en équation, résolution de I'équation et interprétation du résultat.

Jusqu’a la fin du cycle central, la notiale fonction n'a été utilisée que de maniere
implicite. Le travail sur la proportionnalité, et plus largement sur I'étude de relations entre
données numériques, a permis d'utiliser fmsnules, des tableaux de nombres et des
représentations dans le plan muni d’'un repére, en particulier comme outils pour résoudre
des problemes.

Les exemples mettant en jeu des fonctions pgudiee issus de situations concrétes ou de
themes interdisciplinaires. L'utilisation dexpressions « est fonction de » ou « varie en
fonction de », déja amorcée dans les claggésédentes, est poursuivie et associée a
I'introduction prudente de la notatidfx), ou x a une valeur numérique donnée.

La fonction linéaire et la fonction affinsont deux objets a étudier. Les compétences
exigibles sont la détermination d'unenttion linéaire ou affine, la représentation
graphique, et la lecture sur la représentation graphique.

« La classe de®3st donc I'occasion du premier véritable contact des éléves avec
cette notion de fonction, dans sa conception actuelle qui fait correspondre a tout
élément d'un ensemble un élément d’'un ewgnsemble. Mais il ne s’agit pas de
donner une définition générale de la notion de fonction. Le travail est limité a I'étude
de fonctions particulieres : les fonctionsélires et affines. D’autres exemples de
fonctions simples seront également utiljséa particulier pour montrer que tout
représentation graphique ne se rédug paun ensemble de points alignés (par
exemple, en représentant quelques de points alignés (par exemple, en représentant
quelques points dune fonction telle que 6x%2, sur un intervalle). »
(Accompagnement des programmes, )

La notion de fonction linéaire permet, ef) 8 opérer une synthése des différents aspects
rencontrés de la proportionnalité tout au long du college et de les exprimer dans un nouveau
langage. Toute situation de proportionnalité est modélisable par une fonction linéaire.

La fonction linéaire doit apparaitre comme un cas particulier de la fonction affine, cette
derniere étant associée a la proportionnalité des accroissements.

I1.5. En classe de %

Le programme est composé de trois grandspittes : statistique, calcul et fonction, et
géométrie.

Le contenu du programme « Calcul et fooets comporte les deux parties suivantes :
Nombres et Fonctions
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Dans la deuxiéme partie « Fonctions », sept rubriques sont proposées :

Identification de la variable et de 'ensemble de définition d’'une fonction
Etude qualitative de fonctions

Fonction croissante, fonction décroissante

Premiéres fonctions de référence

Fonctions linéaires et fonctions affines

Fonctions et formules algébriques

Mise en équation ; résolution algébrique, résolution graphique d’équations et
d’inéquations

NoghrowNE

Au lycée, la notion de fonction occupe une pleertrale, dans le cadre de I'enseignement
de l'analyse.
Pour la rubrique « Premiéres fonctions dénmgnce », les capacités attendues sont d’établir

o . : 1
le sens de variation et de représenter graphiquement les deux fonciotds x6 — ; de
X

connaitre la représentation graphique d&sinx et de x6 cosx.

En patrticulier, la fonction ¥ x2 sera utilisée lors de I'étude de la fonction trinbme en
premiere.

Pour la rubrique « Fonctions et formules algébriques », les capacités attendues sont de
reconnaitre la forme d’'une expression alggbe (somme, produit, carré, difference de
deux carrés), d’identifier 'enchainement deasctions conduisant de x a f(x) quand f est
donnée par une formule, de reconnaitre diff@®critures d’'une méme expression et de
choisir la forme la plus adaptée au tiavdemandé (forme réduite ; factorisée,...), de
modifier, développer, réduire une expression selon I'objectif poursuivi.

Ces capacités doivent étre développées eskemtgnt en liaison avec les autres rubriques :
organisation du calcul, étude des fonctionsohdtion d’équations et inéquations etc.

Pour la derniere rubrique concernant les équations, les capacités attendues sont :
- résoudre une équation ou une inéquation se ramenant au premier degre,
- utiliser un tableau de signe pour résoudre une inéquation ou déterminer le
signe d’une fonction,
- résoudre graphiqguement des équations ou inéquations du type : f(x)=Kk ;
fO)<k; f(x)=9(x) ; f(x)<g(x) ;...
« Pour un méme probléme, on combides apports des modes de résolution
graphique et algébrique. On précisera les avantages et les limites de ces différents
modes de résolution.

On pourra utiliser les graphiques des fomts de référence et leurs positions
relatives.

On ne s’interdira pas de donner un ou dexemples de problemes conduisant a une
éguation qu’'on ne sait pas résoudre hilggiement et dont on cherchera des
solutions approchées. » (Commentaires, Programmes, ge32)
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Le point de vue des fonctions peut enridhiréflexion sur la résolution d’équations. Par

exemple :

- Lareprésentation graphique de la fonctiof ¥x-2)2 met en évidence
I'existence de deux solutions de I'équation (x-2)2=9.

- Lareprésentation graphique de la fonctiof xx+1)2+2 montre I'absence
de solution de I'équation (x+1)2+2 =0.

- Une calculatrice graphique montre facilement que les équations
X(x+1)=(2x+3)(x+1) et x=2x+3 n'ont pas les mémes solutions.

- L'utilisation de la représentation graphique de la fonctid »+3x-10
permet de conjecturer que 2 est une solution de I'équation x2+3x-10=0 ; il
reste a déterminer la factorisation de (x-2) (x+5) pour aboutir a la résolution
de I'équation x2+3x-10=0.

II.6. En classe de ¥

Le programme est composeé de trois grands chapitres : statistique, analyse, et géométrie.

Le programme d’Analyse est composé de 4 parties :
Généralités sur les fonctions
Dérivation
Comportement asymptotique de certaines fonctions
Suites

Dans la partie « Généralités sur les fonctions », 4 rubriques sont proposées :
o : u
1. Opérations sur les fonctions : u+w, uv,—, uov
v

2. Définition d’'une fonction polynéme et de son degré.

3. Sens de variation et représentatijpaphique d’'une fonction de la forme
u+ , u, lafonction u étant connue. Sens de variation de uov, u et v étant
monotones.

4. Résolution de I'équation du secondyde Etude du signe d’un trindme.

Pour la quatrieme rubrique concernantrésolution de I'équation du second degré et
I'étude du signe d’un trindbmen aboutit aux formules usuelles donnant la forme factorisée
d’un trinbme du second degré et les racinefédpiation associée, et on fait le lien entre

les résultats et I'observation des représentations graphiques obtenues a l'aide d'un
grapheur.

[1.7. Conclusion

Au college, le calcul littéral et I'étude des équations sont introduits de maniére progressive.
En 6, le calcul littéral s’initialise par les calcule la valeur d’'une expression littérale en
remplacant les lettres par les valeurs numeérigOesintroduit le statut de variable de la
lettre par I'utilisation des expressions « en fonction de » ou « est fonction de ». Ainsi, une
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expression littérale est exprimée a l'aide d'une lettre qui joue le rble de variable. La
définition de la notion de fonction est hors programme.

La résolution des équations est effectuée par le type de tache de recherche d’'un nombre
manquant dans une égalité, au niveau des opérations additive, soustractive et multiplicative.
En 5, la distributivité de la multiplication par rapport a I'addition est traduite sous la forme
d’identités. L'utilisation des lettres pour mombre inconnu commence a s'introduire dans

la résolution des équations. L'utilisation sdexpressions « en fonction de » ou « est
fonction de » se poursuit. Les programmes priydét le travail sur le sens des équations

en présentant ces dernieres comme des assertions dont la vérité est a examiner.

En 4, I'utilisation du calcul littéral s’articule suteux axes : dans les calculs numérigques,

et dans la mise en équation et la résotutie problémes divers. Dans cette classe, on
travaille la résolution de problémes condoisa des équations du premier degré a une
inconnue.

En 3, les identités remarquables sont utilisées dans le calcul numérique des expressions
numeériques et dans la réduction des expoessiittérales. Dans cette classe, le calcul
littéral est utilisé aussi dans la mise en équation et la résolution de problemes.

L'utilisation des expressions « est fonctionxdeu « varie en fonction de » est poursuivie

et associée a l'introduction prudente de la notaf{@) ou x a une valeur numérique
donnée.

Au lycée, la notion de fonction occupe une pleertrale, dans le cadre de I'enseignement

de l'analyse. La résolution des équations fagge par une combinaison des apports des
modes de résolution graphique et algébriglugitisation de la représentation graphique et
I'utilisation du discriminant.

Soulignons que I'étude des équations figure dans la rubrique "calcul et fonctions" et que les
programmes mettent I'accent sur l'articulation a faire entre équations et fonctions.

[l. ANALYSE COMPAREE DES PROGRAMMES VIETNAMIENS ET FRANCAIS

La théorie anthropologique du didactiqueAM) met I'accent sur I'importance de I'étude
des niveaux de codétermination didactigpeur la détermination des conditions et
contraintes d’existence d’une organisationth@anatique locale. Selon M. Artaud (2005) :
« (...) la segmentation de la matiere néatfatique a étudier lors d’'une séquequeexiste
dans I'enseignement secondaire est bien un découpagé¢hgrae (ce qui améne a
considérer des organisations mathématigoesles) ; cependant, dans une perspective
écologique (Artaud 1997), I'étude d’'un theme conduié¢ &onsidérer dans seslations
avec le secteur (organisation mathématiquégionale) et le domaine (organisation
mathématiqueglobale) dans lequel il est plongé, voire dansdlacipline dans son
ensemble, et également Isgjets (organisation mathématiguysonctuell¢ que le theme
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amalgame. Les différents niveaux de codétermination didactique énonces ici constituent en
effet des conditions et des contraintes d’existence d’'une organisation mathématique
locale3l (...).»

Afin de comparer les organisations mathéquaes des programmes vietnamien et francais,
nous reconstituons d’abord l'organisation du @ulim dans les deux pays en mettant en
évidence les filiations existant entre l@g®mes mathématiques qui les composent, leurs
articulations avec les secteurs dans lesquekeilsituent et les domaines dans lesquels ils
sont plongés.

Le programme vietnamienen vigueur lors de notre expérimentadhrest organisé autour

de deux domaines : géométrie et algébre. L'algebre regroupe tous les thémes non
géométriques dont les fonctions, les stafists, et l'algebre proprement dite. {Ehbleau

3)

VietNam 8 9 10
Domaine Algébre Algébre Algébre
Secteur Addition, multiplication et | Fonctions et équations Fonctions et équations
division des polyndmes | gigébrique33 algébriqued4
Thémes Factorisation, identités | Fonction du premier ou Equations du premier
remarquables, équations gtsecond degré, équations du degré, du second degré,
inéquation de degrél, second degré. systeme paramétrées, équations
équations équivalentes | d'équations de premier avec des fractions
degré, Transformations rationnelles.
équivalentes des systemes| Transformations
d'équations. équivalentes des équatiorjs.

Tableau 3 : Les filiations au Viét-Nam

Dans la suite, nous réserverons, sauf indication contraire, le mot algébre pour désigner le
domaine mathématiqumrrespondant.

L’algebre est introduite, des la classe 7, puislagse 8, a partir de I'étude des polyndmes a
coefficients dans R. On étudie les opératione®propriétés qui sont proches de celles de
l'anneau R[X], avec x considérée commaeaialde et non comme indéterminée. Les
techniques de factorisation de développemeintde réduction sont justifiées par ces
propriétés qui ne sont pas démontrées. Cependant, une analogie est faite avec les propriétés
dans R. Cette analogie peut étre justifiée par le fait que x est considérée comme variable.

La notion d'équations équivalentes est introduite dés la classe 8, par I'égalité des ensembles
de solutions.

31 lls constituent également des conditions mbnce des praxéologies didactiques.

32 Notre expérimentation a eu lieu avant la géligation des nouveaux programmes qui sont entrée en
application : en classe 8 a la rentrée 2003, en classe 9 a la rentrée 2004, en classe 10 a la rentrée 2005.
33 En italique : en absence d'un découpage en sedfest,nous qui avons interprété par "Fonctions et
équations algébriques"

34idem
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On introduit en classe 9 la résolution des équations de degré 2 par le discriminant.

C'est en classe 9, qu'une premiére articulainne algébre et fonction est faite autour des
notions de fonctions affines &inctions carrées. Mais c'est en classe 10 que les équations
sont interprétées comme égalité entre dianctions. A cette occasion, on introduit la
notion de domaine de définition des ép@s comme intersection des domaines de
définitions des fonctions. Cela permeinttoduire les équations avec des fractions
rationnelles ou des fonctions définies avec dégcaax, et de compléter la définition de
deux équations équivalentes par I'égalité des domaines de définitions.

Ce changement de point dae qui fait passer des polynémes algébriques aux fonctions
polynomiales et aux fonctions composéeseaen une précision sur les techniques de
transformation des équations sous forme d®rdmes "transformations équivalentes des
équations”.

Le découpage en domaines du programme francaisst tres différent de celui du
programme vietnamien car l'algébre en tant plie n'y figure pas en tant que domaine.

Les notions algébriques apparaissent comme des thémes dans les domaines : travaux
numériques au college, calcul et fonctions en seconde et analyse en premi€abldeat.

4)

France 3° 2° 1°

Domaine Travaux numériques Calcul et fonctions Analyse

Secteur Calcul littéral Fonctions et formules Fonctions
algébriques

Thémes Identités remarquables, | Développement, réduction| Equations du second

Réduction, factorisation, | systemes d'équations du | degré
équation de degré 1 et les premier degré, inéquation
équations s'y ramenant, | et équation se ramenant au
premier degré

Tableau 4 : Les filiations en France

Le théme des équations est traité au seidainaine travaux numériques en classe de 3°,
comme en classe de quatrieme, par le biais du calcul littéral.

On introduit la notion d'expression algi&jre d'une maniére ostensive comme une
expression comportant une lettre. Le calculrittdoermet de faire des opérations sur les
expressions algébriques. La lettre a égalemerdtatut de variable, introduit par la notion
"en fonction de".

Le calcul littéral fournit les regles de dévelopmnt, factorisations et des transformations
équivalentes des équations. Ces transformatgus$valentes n'ont pas un statut officiel
contrairement au cas du Viét-Nam, car rlation d'équations équivalentes n'est pas
enseignée en France.
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C'est en classe de seconde qu'un lien avemiedidns est fait. Il agit d'interpréter les
équations a l'aide des égalités entre deuxtifmme mais aucune allusion n'est faite au
domaine de définition.

La fonction est utilisée comme un moyen dangkolution graphique des équations qui a

leur tour sont utilisées comme un outil lors de la résolution des problemes.

Nous constatons donc une différence importante entre ces deux pays quant a l'introduction
de l'algebre. Alors qu'au Viét-Nam, on priviléde statut objet de l'algébre, en France on
introduit des notions algébriques sans les dédiairs le cadre de I'algébre, pour les utiliser

soit dans le calcul numérique, soit dans laltégm et la mise en équation de problemes
divers, et plus tard en analyse.

L’étude transversale des programmes nous a montré également une différence entre les
deux programmes quant a I'évolution desteques de résolution des équations du second
degré :

- au Viét-Nam : par factorisation (classe 8), discriminant (classe 9), graphique (classe 10)

- en France : par factorisation (3°), factorisation et graphid®, @iscriminant (1°).

Le travail sur la technique de factorisatiest donc plus long en France qu’au Viét-Nam

ou le discriminant est introduit dés la derniére classe de college.

Elle nous a également montré qu’'une place importante est consacrée, au Viét-Nam, en
classe 10, a I'étude des équations du second gegameétrées et a leur discussion et leur
résolution algébrique (par I'utilisation du discriminant) et graphique.

Dans les deux pays, on invite a mettre aemvre les équations dans la résolution des
problémes issus d'autres disciplines ou de la vie courante. Cependant, les programmes
francais semblent donner plus de poids a la résolution de ces problémes que les
programmes vietnamiens.

Une articulation avec la notion de fonctiort ésite dans les deux pays. Ce qui permet
d'introduire la résolution graphique des équations et des inéquations. Mais, la encore ce lien
semble avoir plus d'importance en France qu'au Viét-Nam .

L’étude des programmes laisse ouvertes les questions suivantes :

Comment sont introduites les techniques algébriques et comment ces
techniques sont-elles utilisées dans la résolution des équations de second
degré ?

Quelle est la place accordée a la factorisation ?

Quelle est la place accordée aux deugdes de résolution des équations :
algébrique et graphique ?
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Quelle importance est donnée a la fésion des problemes conduisant & une
équation du second degré ?

Nous essaierons d’apporter des élémentségense a ces questions dans les chapitres
suivants lors de I'analyse des manuels au Viét-Nam et en France.
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CHAPITRE B2 : ANALYSE DES MANUELS

Dans ce chapitre, nous souhaitons analyserdiférentes praxéologies mathématiques
existantes pour la résolution des é&tpres du second degré dans les manuels
d’enseignement de chacun des pays, Viét-Mamrance. Compte tenu du volume de cette
étude, le chapitre est organisé en deux secB@it (analyse des manuels Vietnamiens) et
B2.2 (analyse des manuels Francais).

l. METHODOLOGIE D 'ANALYSE DES MANUELS

I.1. Letype de tache T et les techniques qui lui sont liées

Pour éviter toute ambiguité sur la forme dgsations avant et apres développement, nous
adoptons, dans le cadre de ce travail, lanitéfn suivante de I'équation du second degré a

une inconnue :

Une équation du second degré est une équation qui, apres développement, regroupement et
réduction, s’écrit sous la forme @bx+c=0 avec a non nul.

Le degré dont on parle ici est sémantique, il fawtistinguer du degré syntaxique. En effet,

une expression peut avoir comme degré syntaxique 2, c'est-a-dire que le plus haut exposant
de ses termes est 2, alors gu’apres ldgpement et réduction sous forme canonique,
I'expression est de degré 1 ou O.

Bien qu'on cherche a étudier la place de $lidion graphique des équations, et le role
outil des équations dans les problemes medélisations, notre travail d'analyse
praxéologique se centre sur le caractéere objet des équations et leur résolution algébrique.
On s'intéresse donc aux types de tacheReésoudre, algébriquement, une équation du
second degré a une inconnue”. Bien entendu, "algébriguement” reste implicite dans les
formulations des manuels.

Deux techniques existent a priori pour résoudre ce type de tache.

- Utiliser la technique du discriminant.

- Factoriser en produit de polynébmes de ddgptis utiliser la regle du produit de facteur

nul.

Pour les besoins de cette étude de manuels, nous distinguerons 4 sous-types de taches, C1,
C2, C3 et C4, se différentiant par la forme I'expression algébrique sous laquelle est
donnée I'équation du second degré.

C1- Résoudre des équations :
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- déja factorisées [P(x)xQ(x)=0]
- comportant un facteur commun apparerfkJPR(x)+P(x)xS(x)=0], ce qui permet de
se ramener au cas précédent [P(x) (R(x)+S(x))=0].

C2- Résoudre des équations qui se rameaddl apres une factorisation partielle ou
par application d’'une identité remarquable :

- de la forme P(X)xQ(x)+R(x)xS(x)=0 (ou R@®u S(x) sont un multiple de P(x) ou de
Q(x))

- de la forme P?(x)-Q%(x)=0, oui.lP?(x)-k.Q?(x)=0, ou K.P?(x)-k=0 ou P?2(x)-k=0
(k1>0, k>0, k>0).

C3- Résoudre des équations dans lesquebapréssion n’est pas développée sans étre

pour autant ni du type C1 ni du type C2, et donc ne se préte pas directement a une

factorisation.

C4- Résoudre des équations dans lesqued&priéssion est déja développée et réduite :
ax2+bx+c=0 (forme canonique).

Comme on le constate ci-dessus, le typdadbe F « Factoriser un polynéme» intervient
comme élément de certaines techniques ddutéso du type de tache T. Il nous faut donc
également nous intéresser, dans l'analges manuels, aux quatre sous-types de tache
suivants sur I'ensemble des polynémes :

F1 - Factoriser une expression de la forme : P(X)xR(X)+P(X)xS(X) ;

F2- Factoriser une expression de la formP(x)xQ(X)+R(x)xS(x) (ou R(x) ou S(x)
sont un multiple de P(x) ou Q(X)), ou P(x)-Q?3(x), QuPR(x)- k.Q?(x), ou K.P3(x)-k ou
P2(x)-k (k>0, k>0, k>0)

F3- Factoriser des polynbmes non développédont I'expression ne se préte pas de
maniere apparente a une factorisation.
F4- Factoriser des polyndmes donnés sous forme canonique : ax2+eQjtc (a

I.2. Méthodologie d’analyse

Dans chacun des pays étudiés, nous analys@smsanuels de chaque niveau de classe a
partir du travail proposé sur la factorisatiehjusqu’a la résolution de I'équation du second
degré par le calcul du discriminant.

Nous proposerons d’abord, pour chaque nivealclasse, une présentation globale de la
partie du manuel portant sur I'algébre, (partie | de chacun des chapitres suivants).

Cette étude devra notamment nous permettre d’examiner, pour chacun des deux pays :
- quels sont les différents sous-typestype de tache T « résoudre une équation
du second degré a une inconnue » proposeés ;
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- si les technologies et théories correspondantes sont explicitées, et dans ce cas,
quels sont les choix effectués ;
- comment est introduite la résolutides équations du second degré par calcul
du discriminant.

Nous effectuerons ensuite une analyse pilagégue de la résolution des équations du
second degré dans I'enseignement secondpasdie Il), afin de répondre aux questions

soulevées par la comparaison des programmes Vietnamiens et Francais :
Q1) Comment sont introduites les taues algébriques et comment ces
techniques sont-elles utilisées dansrésolution des équations de second
degré ?
Q2) Quelle est la place accordée a la factorisation ?
Q3) Quelle est la place accordée auwndmodes de résolution des équations :
algébrique et graphique ?
Q4) Quelle importance est donnée adsolution des problémes conduisant a
une équation du second degré ?

Conformément a I'étude des programmes efii@etdans la partie B1, nous nous bornerons
a l'analyse des manuels suivants :

-au Viétnam, ceux des classes 7, 8, 9 (college) et 10 (lycée) ;

- en France, ceux des classes de 4° et 3° (college) et de seconde et premiére (lycée).
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CHAPITRE B2.1 LE CAS DU VIET-NAM ANALYSE DES MANUELS
DES CLASSES 7, 8,9 ET 10

. PRESENTATION PAR NIVEAU DE CLASSE

[1.1. Choix des manuels

Au Viétnam, il existe une seule collectide manuels, éditée par la Maison d’Edition de
I'Education.

Nous avons été confrontés au probleme suivant : une réforme est en cours et depuis 2002 de
nouveaux programmes et manuels sont en cours de publication, année p&r année

Le changement de programme en 7° et 8porant pas sur l'algébre, nous avons choisi
d’analyser les nouveaux manuels de ces deux niveaux de classe :

quatre manuels de la classe 7 (Cours : vehiinet Il ; Exercices d’entrainement :
volumes | et I, 2003)

quatre manuels de la classe 8 (Cours : vehiinet Il ; Exercices d’entrainement :
volumes | et I, 2004).

Nous avons consulté :
les guides des professeurs « Algébre classe 8 » (ancien, 2002 et nouveau, 2004).

Enfin, les éléves concernés par notre expérinienteen début de classe 9 et en classe 10,
travaillant encore sur les anciens manuels, notre analyse porte, pour ces deux classes sur :

deux manuels anciens (Cours et Exercices d’entrainement, 2003) de la classe 9
deux manuels anciens (Cours et Exercices d’entrainement, 2001) de la classe 10

[1.2. Structure des manuels

Les manuels se composent de volumes différents intitulés I'un COURS, [lautre
EXERCICES.

Dans le manuel COURS, des exemples st&veloppés, et des textes d’exercices sont
proposés sans indication de résolution.

Dans le manuel EXERCICES, pour chaquapitie du cours, des exercices sont proposeés,
des indications sur les solutions étanstégnatiquement données a la fin de chaque
chapitre dans une rubrique intitulée « Solution-Indication-Réponse ».

35 Rentrée 2002 : manuel de 6° ; rentrée 2002 : manu@f deentrée 2003 : manuel de 8° ; rentrée 2004 :
manuel de 9° : rentrée 2005

97



En particulier, le manuel Exercices de clas8ese compose de deux parties : Exercices du
Cours et Exercices d’entrainement. La résofuou la solution de tous les exercices du
manuel Cours de classe 10 sont données dans le manuel Exercices.

[1.3. Tache de factorisation d’une exprssion algébrique a une variable

L’étude de la factorisation est faite uniquernen classe 8. Son application pour la
résolution des équations du second degré ast fmans les deux classes 8 et 9. Nous
présentons ci-dessous l'analyse du manuel de la classe 8.

[1.3.1.Le manuel de classe 8

a) Présentation

C’est en classe 8 que la fadsation d’un polynéme est officiellement introduite et étudiée.
Elle porte sur les polyndmes a une ou plusieurs variables.

Le manuel de la classe 8 comporte quatnapitres d’Algebre et quatre chapitres de
Géomeétrie. Les quatre chapitres d’Algébre sont les suivants :

Chapitre | : La multiplication et la division des polynémes.

Chapitre Il : Les fractions algébriques.

Chapitre IIl : L’équation du premier degré.

Chapitre IV : L'inéquation du premier degré.

La factorisation est traitée dans le chapitredsttensuite appliquée dans le chapitre 11l lors

de I'étude de la résolution des équations se ramenant au degré 1.

Dans le chapitre I, on étudie les technique$adeorisation de des expressions algébriques

a une ou plusieurs variables et de degré rseyréou égal a 2. Quatre techniques sont
présentées :

Méthode de mise en facteurs communs : elle est utilisée dans les cas ou il y a un facteur
commun plus ou moins apparent. Exemple : "factoriseA2x

Méthode d'utilisation des identités.

Méthode de regroupement des plusieurs termes, Exemple : "Factoriser x2-3x+xy-3y".
Combinaison des méthodes précédentes. Exemple : "Factoris&0s3y+5xy?"

b) Les rubriques consacrées a la faciteation dans le chapitre | intitulé
multiplication et division des polynémes, du manuel de 8°

Dans les 4 rubriques consacrées a la factarisecelle-ci est mobilisée dans deux types de
taches :
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Factoriser un polynébme a une ou deux variables de degré supérieur ou égal a 2.

« Exemple 2.

Factoriser 15%5x2+10x.

Résolution. 15%5x2+10x = 5x (3x2-x+2) » (I, p.18, Cours)

« Exemple 1.

Factoriser 5%10x2y+5xy2.

Résolution. 5%-10x2y+5xy2 = 5x(x2+2xy+y2) =5x(x+Yy)2. » (I, p.23, Cours)
Chercher x tel que P(x) = 0 ou P(x) est un polynéme de degré supérieur ou égal a 2.

« Exercice 2. Chercher x tel que 3x2-6x =0

Indication. En factorisant le polyndme 3x2-6x, on obtient 3x (x-2).

Le produit précédent égale zéro lorsque I'un des facteurs égale 0» (I, p.18, Cours)

Ce deuxieme type de tache prépare le trawamiles sous-types de la tache T « Résoudre les

éguations de degré 2 » se ramenant a la résolution de deux équations de degré 1, résolution

ultérieurement traitée dans le chapitre Ill.
La plupart des exemples traités dans ces guatiriques concernent la factorisation d'un
polyndme de deux ou trois variables et de éegupérieur ou égal a 2. Trois exemples

seulement portent sur
un trinbme de type P(X)xXR(x) + P(X)xS(x) : 2x2-4x,
un trindbme de type P?(x)-k : x3-2,
un trinbme donné sous forme canonique : x2-4x+4, de la forme (a-b)2=a2-2ab+b2.

Si on dénombre le nombre d'exercice refevau type de tache « Factoriser une
expression a une variable» dans le chapittesl manuels Cours et Exercices, on constate
gu'il n'y a que 30 exercices de factorisatide polyndmes a une variable de degré 2 sur
104 exercices de factorisation (dont 55 dediasation de polynédmes a plusieurs variables
et 19 de factorisation de polyn6mes a une variable de degré supérieur araplézu »

o Cours Exercices| Totaux
Categories
Effectifs Effectifs Effectifs
F1 1 1 2
F2 1 3 4
F4 15 9 24
Totaux 17 13 30

Tableau 5 : Factorisation en 8°

Aucun des exercices n'est du sous-type (F&ctoriser les polynbmes qui ne sont pas

développés et dont la factorisation n’est pas apparente) alors que les exercices du sous-type

de tache F4 (Factoriser les polynémes ax2+bx+0)accupent 80% (24 sur 30) du total.

99



Parmi les 24 exercices de F4, il y a 13 exercisei plus de la moitié, dans lesquels on
utilise les identités remarquables. De pluadenbre d’exercices proposés a I'entrainement

des éléves (manuel exercices) est plus fajbke celui des exercices donnés dans le manuel
cours.

En résumé, alors que la factorisation des poly®est traitée uniquement en classe 8, elle
concerne essentiellement les polynbmes a plusieurs variables, puisque nous avons vu ci-
dessus que seulement 8,2% des factorisations portent sur les polyndmes a une variable.

La factorisation est pourtant utilisée en classe 8 comme technique de résolution des
équations de degré 2, comme nous allons le voir dans le paragraphe suivant.

II.4. Tache de résolution algébrique des équations du second degré

Bien que la définition d’unetquation ne soit introduite qu’en classe 8, la résolution
d’équations est déja implicitement présenteclasse 7 ou elle se manifeste sous la forme
de la recherche des valeurs rationnellesxdgour qu’'une égalité soit vraie, et de la
recherche des racines d’'un polyndme a une Jarti&n rencontre les deux types de tache
de la catégorie C1 dans le manuel Exercices de cette classe.

1.4.1.Le manuel de 7°

Les deux sous-types de taches C1 et C2 m@sents en nombre négligeable et seulement
dans le manuel Exercices de la classe 7 : mmgontre en particulier une seule équation de
type carré nul P?(x)=0 dans un exercice présenté sous la forme « ChesdQeren
sachant : ... ». (cfTableau §

Sous type ManL_JeI
de tache Exerqces
Effectifs
C1l 3
C2 2
Totaux 5

Tableau 6 : Résolution des équations de degré 2 en 7°

I1.4.2.Le manuel de 8°

En classe 8, nous I'avons viga factorisation est utilisée lors de la recherche des valeurs de
X telles que P(x)=0 ou P(x) est un polynéme de degré 2 ou supérieur a 2.

Dans le chapitre | lors de I'étude de rfaultiplication et la division des polynémes, la
résolution des équations est présente solmsri@de de recherche des valeurs de I'inconnue x
telles que P(x)=0 ol P(x) sont des formée)RrP(x)xQ(x)=0, ou P(x)x(Q?(x)-k)=0, ou
P(X)+k. PP(x)+k2.P’(x)=0, ou P(X)xR(X)+P(x)xS(x)=0, ou P(X)xQ(X)+R(X)xS(x)=0 (R(X)
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est multiple de P(x)), ou P2(x)-Q%(x)=0, ou2ablix+c=0 (le membre de gauche étant la
partie développée d’une identité).

De plus, la notion d'équation-produit nul & résolution des équations de ce type
apparaissent dans le chapitre Il lors de I'étude des équations du premier degré.

Dans ce chapitre, aprés les équations du premier degré, on étudie les équations pouvant étre
ramenées a une équation du premier de@guations produit nul, équations contenant
I'inconnue aux dénominateurs, et la résolution des problemes par la mise des équations.

La résolution d’'une équation produit nul eshemée a celle des équations du premier degré

en utilisant la régle d’annulation des facteurs : « axted0 ou b=0 » qui est présente

dans la partie Cours. (cf. Tableau 7

Manuel Manuel
Sous type . Totaux
de tache Cour's Exercw;es '
Effectifs Effectifs Effectifs
C1 7 14 21
C2 16 9 25
C3 1 0 1
C4 2 5 7
Totaux 26 28 54

Tableau 7 : Résolution des équations de degré 2 en 8°

[1.4.3.Le manuel de 9°

C’est dans le manuel de la classe 9 qu’apparait la résolution des équations du second degré.
Ce manuel comporte quatre chapitres :

Chapitre | : Nombres réels. Racine carrée

Chapitre Il : Fonction y=ax+b. Systéme de deux équations a deux inconnues

Chapitre 11l : Fonction y=ax2 (D). Equation du second degré a une inconnue

Chapitre IV : Introduction de la statistique.
La résolution de I'’équation du second degré a une inconnue en utilisant les techniques de
factorisation est I'objet de la troisieme rubrique du chapitre Ill.T@hleau 3

Dans les exemples donnés, les équations sont résolues par I'une des techniques suivantes,
dont chacune comporte deux étapes consécutives :
factorisation du facteur commun pouamener I'équation donnée a la forme
P(X)xQ(x)=0 (techniqgue que nous notoRact), puis annulation de chacun des
facteurs — bindbmes du 1° degré- de I'équation produit (que nous riytaoh) ;
utilisation d’'une identité remarquable potamener I'équation donnée a la forme
P(X)xQ(x)=0 (technique que nous notoltiR), puis annulation de chacun des
facteurs chacun des facteurs de I'équation pro8uddN).
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On rencontre 16 exercices dans le manuel £et20 exercices dans le manuel Exercices
pour lesquels les techniques de factorisation sont mobilisées.
Dans le chapitre lll, la résolution des équations du second degré en utilisant le discriminant
est étudiée dans trois rubriques suivantes :

Rubrique 4 : Formules des solutions de I'équation du second degré

Rubrique 5 : Formules réduite des solutions

Rubrique 6 : Relation Viete. Application

Sous type Manuel Mangel
de tache Cour.s Exermges Totaux
Effectifs Effectifs
C1l 1 6 7
C2 7 8 15
C3 4 1 5
C4 48 25 73
Totaux 60 40 100

Tableau 8 : Résolution des équations de degré 2 en 9°

Remarquons que 44 exercices du manuel Ceu20 du manuel Exercices se résolvent
principalement par la mise en ceuvre de la technique d’utilisation du discriminant.

I1.4.4.Le manuel de 10°

Le manuel de classe 10 de compose de 5 chapitres :
Chapitre I. Ensembles. Propositions
Chapitre II. Fonctions
Chapitre 1lI. Equations et inéquation du premier degré
Chapitre V. Equations et inéquation du second degré
Chapitre V. Erreur des calculs

Notons que les chapitres Ill et IV porteessentiellement sur I'étude (résolution avec

discussion) des équations paramétrées.

Dans le manuel de 10°, la seule technigeerésolution de I'équation du second degré

utilisée est celle du discriminant, techniquefoecée par son réle dans la discussion selon
la valeur des parametres.

On rencontre seulement 4 exercices sans ré@oldans le manuel Cours. Par ailleurs, ces
exercices sont présents dans le manuel dices et leurs racines sont données dans la
partie Réponse. (cT.ableau 9

102



Sous type | Manuels de
de tache classe 10

C4 4

Tableau 9 : Résolution des équations de degré 2 en 10°

[1.4.5.Synthése

Comme on peut le constater dans les tableaux ci-dessous, les quatre sous-types de tache C1,
C2, C3 et C4, sont présents en classe 8 comme en classe 9. (cf. Tapleau 10

Sous typ Manuel Cours Manuel Exercices Totaux
de tache 7 8 9 10 7 8 9
Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs
C1 7 1 3 14 6 31
C2 16 7 2 9 8 42
C3 1 4 0 1 6
C4 2 48 4 5 25 84
Totaux 0 26 60 4 5 28 40 163

Tableau 10 : Evolution de la 7° a la 10°

Si I'on regroupe les exercices des manuels Cours et Exercices, on obligielau 11

Sous type 7 8 9 10 Totaux
de tAche| Effectifs Effectifs | Effedifs Effectifs Effectifs %
C1 3 21 7 31 19
Cc2 2 25 15 42 25,8
C3 1 5 6 3,7
C4 7 73 4 84 51,5
Totaux 5 54 100 4 163 100

Tableau 11 : Synthése de la 7° a la 10°

Le tableau 7 fait apparaitre que :

c’est en classe 8 que se fait I'essentiel du travail des sous-types de taches C1 et C2
du type de tache T, qui se résolvent par des techniques de factorisation;

la proportion globale des exercices de types C1 et C2 est relativement faible ;

le nombre d’exercices de type C3 est négligeable ;

les exercices de type C4, la plupart du temps a résoudre par la technique du
discriminant, sont majoritaires en classe 9 (73%) et globalement, sur 'ensemble
des classes (51,5%).
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Dans le chapitre suivant, nous étudions en détail les praxéologies correspondant aux sous-
types de tache C1, C2, C3 et C4, et aechhiques de factorisation F1, F2, F3 et F4.
Aucune de ces praxéologie ne se retrouve dans les manuels de la classe 10.

[I.5. Taches de résolution graphique des équations du second degré

La résolution graphique d’'une équation du second degré n’est pas présente dans le manuel
de classe 9. Il n’existe que des problemesiétermination des coordonnés d’'une parabole

X 6 ax2 et d’'une droite 6 bx dans le chapitre Il lors de I'étude des fonctions y=ax@)a

et d’équations du second degré.

La résolution graphique d’'une équation se priesen classe 10, mais elle n’est étudiée que
pour les équations contenant un parametre.

I1.5.1.En classe 9

On rencontre un exercice dans la partie desrcices d’entrainement de la rubrique
« Représentation graphique de la fonction y=ax®)a du chapitre 11l du manuel Cours.

« Exercice 3. a) Sur le méme systeme des axes de coordonnés, tracer la
représentation graphique des fonctions : y=-x2, y=2X, y=-2X ;

b) En combien de points la parabole y=-x2 coupe-t-elle chaque droite précédente?
Déterminer les coordonnés de ces points d’'intersection. » (Cours, p.79)

Cet exercice propose de déterminer le nadirles coordonnés des points d’intersection
entre une parabole & ax? et une droite ¥ bx. Cependant, il n'y a pas de lien avec le
point de vue algébrique en termes de solution de I'équation ax2=bx.

Il'y a 4 autres exercices dans le mankgércice dont un seul concerne la résolution
graphique d’une équation de la forme ax2-c=0 :

« Exercice 4. Tracer la représentatiorapgique des fonctions y=2x2, y=2x2+5 ;
y=2x2-8 sur un méme systéeme d’axes de coordonnées. D’apres cette représentation
graphique, chercher les racines de I'équation 2x2-8=0.

Montrer que I'équation 2x2+5=0 n’a pas de solution. » (Exercices, p.114)

11.5.2.En classe 10

La résolution graphique des équations du second degré est présente dans la rubrique
« Interprétation graphique » de la partie « Equations du second degré » du chapitre 1V du
manuel Cours.

« Résoudre I'équation du second degré : ax2+bx+c=D) (a * (1)

et chercher les abscisses des points d’intersection de la parabole y=ax2+bx+c avec
'axe des abscisses.
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Trois cas 0<0{=0, (>0 sont interprétés par la représentation suivante : figures 1, 2
.3, 4,5 et 6» (Cours, p.100)

-~
y

|<O

w X

d
Figure 1 : Coefficient a>0
Equation (1) n’a pas de solution
-~ y . :0
N
9 b/r2a

Figure 2 : Coefficient a>0

Equation (1) a une solution x=29—
a
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Figure 3 : Coefficient a>0
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Equation (1) a deux solutions ,=
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y 1 <O
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Figure 4 : Coefficient a<0

Equation (1) n'a pas de solution
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Figure 5 : Coefficient a<0

Equation (1) a une solution x=29—
a

'S

y I>O

Figure 6 : Coefficient a<0

bB/"

Equation (1) a deux solutions ,= >
' a

De plus, I'équation ax?+bx+c=0 peut étéerite sous la forme: ax2+bx=-c qui est
interprétée comme ['égalité entre deux fonction8 ax2+bx et x6 -c (droite parallele a
I'axe des abscisses.)
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« Remarque. Parfois en transformant I'équation (1) sous la forme : ax2+bx=-c,

on étudie les points d’'intersection de garabole y=ax?t+bx et la droite y=-c. »
(Cours, p.101)

L'étude graphique de I'équation sous la foex&-bx=c, permet d'étudier graphiquement le
nombre de solution des équations paramétrées du type ax2+bx+f(m)=0, ou f(m) est une
expression de m. Par exemple :

« Exemple 3. En Utilisant la représentation graphique, discuter selon les valeurs de
m le nombre des racines de I'équation :

x2-2x-m=0. » (Cours, p.101).

La résolution de I'exercice précédent est danians laquelle on discute le nombre des
racines de I'équation donnée selon le nonmdee points d’intersection entre la parabole
X 6 x2-2x et la droite X6 m.

En revanche, il n’existe aucun exercice detygge de tache dans la partie Exercices du
manuel Cours et dans la manuel Exercices.

1.6. Equations du second degré dangs problémes de modélisation

Dans cette partie, on s’intéresse aux problemes dans lesquels la recherche des réponses se
conduit a la résolution d'une équation duaet degré ax2+bx+c=0. Ces problémes sont
issus de la géométrie et de la vie courante. Afin d’éviter toute ambiguité, nous ne
considérerons pas les probléemes conduisanine équation contenant l'inconnue au
dénominateur.
La résolution de ces problémes se compose des étapes suivantes :

- Choix de l'inconnue

- Mise en équation

- Résolution d’équation

- Sélection des solutions vérifiant les conditions

En raison de la variation de I'équation obtenue au départ, selon le choix de I'inconnue ou la
mise en équation, on ne s’intéresse pas icitgpgs de tache, mais plutét a la forme de
I'équation trouvée. Par contre, nous ne ab#r®ns ici que les type de problemes ou
existent une relation entre algebre et d’autres domaines.

11.6.1.Le manuel de classe 8

En classe 8, la résolution de problémes passant par la mise en équations ne se fait que sur
des équations de degreé 1.

108



[1.6.2.Le manuel de classe 9

Une rubrique est consacrée a la résolutioprdblémes par la mise en équation du second
degré dans le chapitre Ill.
Les étapes de la résolution sont présentes dans les deux exemples donnés de cette rubrique.

« Exemple 1 : Un jardin rectangulaire edtque sa longueur comporte 10m de plus
que la largeur et que sa superfici¢ @gale a 1200m2. Calculer le périmétre du
jardin.

Résolution

Appelons x métres) (x>0) la largueur, la longueur sera : x+10 (métres).

La superficie du jardin est 1200m?, alors : x(x+10)=1200 ou x2+10x-1200=0.
On résout I'équation du second degré, on obtiept3, %=-40.

La racine ¥=-40 ne vérifie pas I'’énoncé car la mesure des cotés ne peut pas étre
négative.

Donc la largueur est 30(m), la longueut :€30+10=40(m) et le périmétre du jardin
est : 2(30+40)=140(m). » (Cours, p.94)

Dans la partie Exercices de ce chapiirg, a 12 problémes dont 4 problemes issus de
I'arithmétique, 2 issus de la géométrie, 1 issu de la chimie et 5 issus de la vie courante.

Dans le manuel Exercices, on trouve 10 probléedaess 2 issus de I'arithmétique, 2 issus de
la géométrie et 6 issus de la vie courante.Tghleau 12)

Tpr:- de Manuel Mangel Totaux
problemes Cours Exercices
Géométriqus 2 2 4
Arithmétique 4 2 6
Chimie 1 1
Vie courante 5 6 11
Totaux 12 10 22

Tableau 12 : Problemes de modélisation en 9°

11.6.3.Le manuel de classe 10

Un seul probleme résolu se trouve darexdmple de la rubrique « Rechercher deux
nombres en connaissance leur somme et leur produit ». Cette rubrique est étudiée comme
une application du théoréme de Viéte, ou dtlute la propriété « somme et produit des
racines » du chapitre 1V lors de I'étude des équations et inéquations du second degré.

« Exemple 4. Chercher deux cotés d’'un aagte en sachant que le périmetre est
égal a 22m et l'aire a 28m2.
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Résolution
Appelons u et v deux cotés du rectangle (u>0, v>0), on a :

S=u+v=11,

P=uv=28.

Donc u et v sont des racines de I'équation : x2-11x+28=0.
Ona:(F121-4.28=9=32

11 3 11 3

Donc )(1—7—4 ; XZ—T—?.

Donc les deux c6tés du rectangle sont égaux a 4m et 7m. » (Cours, p.103)
La mise de I'équation dans la résolution de cet exercice repose sur la propriété
suivante :

« Si deux nombres u et v ont la somme uSet le produit uv=P alors u et v sont les
racines de I'équation : x2-Sx+P=0. » (Cours, p.103)

Dans la partie Exercices de ce chapitrenneh Cours, on trouve 8 problemes dont 6 issus
de l'arithmétique, 1 issu de la géométrie @sdu de la vie courante. La résolution ou la
solution de ces problemes sont données dans le manuel ExercicEsbl@gdu 13)

D’autre part, on rencontre deux autres probleis®ss de la géométrie et de I'arithmétique
dans la partie Exercices d’entrainement du manuel Exercices.

Type de Manuel Manuel
X : Totaux
problémes Cours Exercices
Géométrique 1 1 2
Arithmétique 6 1 7
Vie courante 1 1
Totaux 8 2 10

Tableau 13 : Problémes de modélisation en 9°

II.7. Synthése

La résolution des équations du second degréugdisation des techniques de factorisation
(Fact_ProdNetldR_ProdN est étudiée et traitée en classe 7, 8, et 9.

Elle est concentrée en classe 8, puis seue&r en moindre importance en classes 9. Les
deux sous-types de taches majoritaires sont C2 et C4 (cf. tableau 7-VN).

En classe 9, I'étude de la résobuti des équations du second degré est étudiée
essentiellement sur les équations ax2€0+ (a, b et ¢ non nul) par la technique
d’utilisation du discriminant, et il y a diminoth des exercices des sous-types de tache C1,
C2, et C3.
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En classe 10, les exercices des sous-typdéadie C1, C2, et C3 ont disparu, et ceux de
type C4 sont en nombre négligeable powr dguations non paramétrées. (cf. tableau 7-
VN).

Une autre technique de résolution des équatishgtudiée en classe 9 et 10 : la résolution
graphigue. Elle porte sur des équations cartean parametre en classe 10. L’équation du
second degré est interprétée comme l'int¢ised'une parabole et d'une droite ou comme
I'intersection de deux paraboles. Des activipésposent un travail d'interaction entre les
deux modes de résolution : graphique et alggieri Ce travail est fait en interaction avec le
cadre de l'analyse.

Le traitement des problémes issus des autsesptines (de la géométrie, de I'arithmétique,

de la physique, de la chimie, de la vie courante...) par la mise en équation de second degré
est introduit en classe 9, et se poursuit dans la premiére classe du lytéblézfu 14).

Typg de Classe 9 | Classe 10 Totaux
problémes
Géométrique 4 2 6
Arithmétique 6 7 13
Chimie 1 1
Vie courante 11 1 12
Totaux 22 10 32

Tableau 14 : modélisation en classes 9 et 10

[1l.  ANALYSE PRAXEOLOGIQUE DE L 'ETUDE DES EQUATIONS DU SECOND
DEGRE

On se limite, dans cette partie, aux tachesédelution algébrique des équations de degré

2. Cette analyse a pour but didentifier Ipsaxéologies existantes dans les manuels
vietnamiens, afin de les comparer ukérement a celles que l'on trouvera dans les
manuels francais, de répondre aux questions posées suite a l'analyse comparée des
programmes.

Cette analyse nous permettra également dendiéter quels seront les types de taches
communs qui pourront étre proposés, lors de notre expérimentation, aux éléves dans les
deux pays.

Il s’agit notamment de préciser la place accordée, en classes 7, 8, 9 et 10, aux trois sous-
types C1, C2 et C3 et C4 de la tache T « résoudre une équation du second degré » dont les
définitions ont été données dans la méthodelatjanalyse en début de chapitre B2, de
préciser les techniques de résolution recommanpi@eke manuel, ainsi que les éléments
technologiques qui les justifient.
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Pour simplification de la rédaction et de lecture, on convient de noter désormais les

différentes techniques rencontrées dans le manuel comme suit :

CarN: technique d’annulation d’un carre.

Fact_ProdN: technique se décomposant en deux étapes consécutives : trouver un
facteur commun pour ramener I'équatidonnée a la forme P(X)xQ(x)=0, puis
résoudre cette équation produit.

IdR_ProdN: technique qui se décompose de deux étapes consécutives : utiliser une
identité remarquable pour ramener I'équation donnée a la forme P(x)xQ(x)=0,
puis résoudre cette équation produit.

EgaCar(pour Egalité de Carrés) : technique reposant sur la regle «@®abb ou
a=-b ».

Rac: technique reposant sur « a2= k (k>®a=+k ou a=~/k »

Discr: technique d'utilisation des formules des solutions apres calcul du
discriminant.

Dév_Fact ProdN technique qui se décompose en trois étapes consécutives :
développer I'expression et la réduimmyis factoriser pour ramener I'équation
donnée a la forme P(x)xQ(x)=0, et résoudre cette équation produit.

lll.1. Sous-type de tache C1

Polyndmedéja factorisé ou pouvant étre factorisé par un facteur commun apparent

I11.1.1. En classe 7

Rappelons que le programme comporte I'étudeedpsessions algébriques :

-Notion d’expression algeébrique ;lear d’une expression algébrique ;

-Mondmes, degré d’un monéme, monémes semblables ;

-Notion de polynémes a plusieurs variables ; addition et soustraction des polynémes ;
-Polyndbmes a une variable : ordonnés sel@ paissances décroissantes ; addition et
soustraction des polyndmes a une variable ; notion de racine de polyndmes a une variable.
Mais la notion d’équation n’est pas intragigu. nous avons vu précédemment que cette
introduction se fait en classe 8.

On trouve cependant, dans les chapitres | et IV du manuel Exercices de la classe 7,
quelques exercices pouvant se rattacher au gpasde tache C1. lIs se présentent sous les

formes :
« Chercher » Q, en sachant que : P(X)xQ(x)=0»,
« Chercher ¥ Q, en sachant que : P?(x)=0»,
« Chercher les racines du polyndme suivant : P(x)xQ(x)=0 »

On pourrait penser que dans les deux premias, il n'est pas attendu de I'éleve une
résolution algébrique donnant toutes lesutsons, mais seulement la recherche par
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tatonnement d’'une valeur de x répondant question. Mais les solutions données dans la
partie Réponse ne vont pas dans le sens de cette interprétation.
Exemple 1. Dans la rubrique « multiplication et division des nombres rationnels » :

« Exercice 16. CherchersX, en sachant que 2xé<-):o :» (I, p.5, Exercices)

Les deux solutions de cet exercice sdohnées dans la partie Réponse (x=0 ;
x=1/7). La technique de résolution n’est pas explicitée.

Exemple 2. Dans la rubrique « puissance d’'un nombre rationnel » :

18

« Exercice 42. CherchersXQ, en sachant quex E@ 0;...» q p.9, Exercices)

: 1 . o
La solution xzé est donnée sans explication.

Exemple 3. Dans la rubrique « racine d’un polynéme a une variable » :

« Exercice 45. Chercher les racines du polyndme suivant : (x-2)(x+2) » (ll, p.16,
Exercices)

Il faut dans ce cas remarquer que la thésogs-jacente figure dans le cours : on est dans
I'ensemble des polynédmes a coefficients dansnBni de I'addition et de la soustraction,
ainsi que la technique de recherche dasnes d’'un polynéme : il s’agit de trouver des
valeurs de x telle que le polynébme s’annule.

111.1.2. En classe 8

Le programme comporte notamment :

- la multiplication d’'un mondme par un polynéme ; de deux polynémes

- les identités remarquables (), & — i, (a I'b)®, & rb®

- la factorisation de polynébmes

- la division d’un mondme par un monéme ; d’'un polynéme par un mondéme ; d’'un polynéme par un
polyndme

- I'étude des fractions algébriques

- les équation et inéquations du premier degré a une inconnue

A (%

- les équations se ramenant au 1° de —= A (X)...A (X)).

(¥ DX

Dans le manuel Cours, la résolution degiations de degré 2 est présente sous deux

formulations :
Dans le chapitre | : « Chercher x tel que : P(x)=0 » ou « Chercher x, en sachant que
P(x)=0 » ()
Dans le chapitre Il : « Résoudre les équations P(x)=0 ».
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La premiéere formulation se trouve dans lagitre |, avant I'introduction des équations qui
ne se fait qu’au chapitre III.

Chapitre | : Multiplication et Division des polyndmes

On pourrait penser, ici encore, que dans @pitte, lorsqu’on demande « Chercher x tel
que : P(x)=0 » ou « Chercher x, en saclyaet P(x)=0, il n’est pas attendu de I'éleve une
résolution algébrique donnant toutes les solutions.
Or dans le manuel Exercices, nous avonsvéeles indications de réponse qui indiquent
une technique de résolution.

Exemple : « Exercice 24. Chercher x, en sachant que :

a) x+5x2=0; b) x+1=(x+1)? (I, p.6, Exercices)

La résolution de ces exercices est donnée dans la partie Réponse:

a) 'équation est transformée en x (1+5x)=0. Do ; X= - %

b) x=-1; x=0 (I, p.11, Exercices)

L’indication donnée pour a) peut laisggnser que la technique attendueFestt ProdN

non explicitée.

Nous considérons donc les deux formulatioosime relevant du type de tache « Résoudre
les équations.

Les équations proposées comportent toutes facteur commun apparent. Elles se
présentent sous les formes suivantes : « Chercher x, sachant que :
(1) PO)*Q(X)+P(X)*R(x)=0 ;
(2) PAX)=P(x) ;
(3) PX)*xQ(X)=P(x) ;
(4) P2(x)-P(x)xQ(x)=0.
Exemple 1 Dans le manuel Cours :
Exercice 81. Cet exercice, formuléous la forme « Chercher X, en
sachant que » propose :
- une équation du troisieme degré de la formeP(k)(Q3(x)-k) = 0
- (x+2)2-(x-2)(x+2)=0
- une équation du troisiéme degré de la forme : P®*)+k.P’(x)= 0 (I, p.33,
Cours).
On peut donc penser que la technique suggérée par la forme de la premiére équation
estProdN et que celle-ci est donnée en prenmieur amener les éléves a résoudre
les deux autres équations pact ProdN

Exemple 2- Dans le manuel Exercices :
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« Exercice 37. Chercher x, en sachant que : 5x(x-1) = x-1 ;... » (I, p.7, Exercices).
Les deux solutions de cette équation sont données dans la partie Réponse :

«a)x=1; x% » (I, p.13, Exercices8°).

Ici, aucune indication sur la technique n’est donnée

Chapitre Il : Equations et inéquations du premier degré

Le premier exercice se rattachant au sous-type de tache C1 apparait dans la rubrique
« équations produit nul ». Cette rubrique contient deux parties :

(1) Equation produit nul et sa résolution

(2) Application

Des lintroduction de la rubrique « Equatigm®duit nul », le manuel essaie de mettre les
éléves sur la piste de la recherche d'tmehnique de résolution en posant la question
suivante : « Pour résoudre une équatioreléype, on doit résoudre plusieurs équations.
Pourquoi ? » (Il, p.15, Cours)

Avant l'introduction de I'équation produit nul et de sa résolution, la technique de
factorisation est rappelée dans un exercice de factorisation d’'un polynéme du second
degré :

« Factoriser le polyndme P(X)=(x2-1)+(x+1)(x-2) ».

La partie « équation produit nul et sa résolution » commence par un énoncé a trous a
compléter (dont on peut penser qu’il a pour batrappeler la propriété de I'annulation

d’un produit de deux nombres réels) :

« Rappelons une propriété de la multiplioatdes nombres, compléter I'énoncé suivant :
dans un produit, si un facteur est égal a zémrsal ; inversement, si le produit est égal a
zéro alors au moins l'un des facteurs... ».

Un exemple de résolution d’'une équation-produit nul est ensuite donné
« Exemple 1 : Résoudre I'équation (2x — 3)(x + 1) =0. »
La technique mobilisée ici bidArodN explicitée comme suit dans le traitement de
cet exercice:
«(2x=3)(x+1) =0 2x 3 0ou x+ 1=0.
Donc, on doit résoudre deux équations :
2X—3=00:2x=3 e x=1.5.
x+1=0 ce x=-1.

L’équation donnée a donc deux solutions = 1.5 et x = -1. On écrit aussi :
'ensemble de solutions de I'équation est S ={1.5; - 1}. » (ll, p.15, Cours8°)
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Apres le traitement de cet exercice, la teghaide résolution est explicitée par un discours
qui précise en méme temps la techniquéaetechnologie la justifiant « A(X)xB(x) = 0
®AX)=00ouB(xX)=0».
« On étudie les équations produit defétame A(X)xB(x)=0. Pour résoudre ces
équations, on applique la formule : A(X)xB(x) =00A(X) = 0 ou B(x) = 0.
Donc, pour résoudre I'équation A(X)xB(xPs on résout les deux équations A(x)=0
et B(x)=0, puis on prend toutes leurs solutions".

Dans les manuels Cours et Exercices, se prégaids exercices dans lesquels la technique
de factorisation en produit nul et d’annutetides facteurs du premier degré est explicite
dans la consigne des exercices.

Exemple 1.
« Par la mise en facteurs du membre de gauche, résoudre les équations suivantes :
a) 2x(x-3)+5(x-3)=0 ;
b) (x2-4)+(x-2)(3-2x)=0 ; » (Cours, p.17)

Dans I'équation a), le facteur commun (x-3) agbarent, mais dans I'équation b), le facteur
commun (xX-2) n'est pas apparent dans le meterme (x2-4). La mise en facteur commun
va ramener ces équations a celles (x-3)(2x+5)=0 et (x-2)(5-x)=0.

Exemple 2.

« Exercice 31. Résoudre les équations suivantes en les ramenant a une équation
produit nul :

a) (x-+/2)+3(x2-2)=0
b) x2-5=(2x~/5)(x++/5). » (Exercices, p.8)

La mise en facteur commun de ces deux gops est donnée par une indication dans la
partie Réponse :

« Exercice 31. a) Indication : Factoriser x2-2=(2-)(x+~/2).

Posons&@ comme le facteur commun.

Solutions : X2 et x:—;-\/i.

b) Indication : Factoriser x2-5=(%)(x++/5).

Regroupons tous les termes dans un membre et predgnsomme

facteur commun.
Solutions : x¥/5 et x=0. » (Exercices, p.24)

116



111.1.3. En classe 9

Le programme comporte :

- Nombres réels et racines carrées

- Fonction y=ax+b

- Systemes linéaires de deux équations a deux inconnues
- Fonction y=aX

- Equations du second degré a une inconnue.

Chapitre 11l (Fonction y=ax2 (€0). Equation du second degré & une inconnue

Une seule équation du type P(X)xR(x)+R&Jx)=0 apparait dans un exemple de la
rubrique « Equation du second degré a une inconnue » du Cours.
« Exemple 1 : Résoudre I'équation : 3x2+2x=0 (1) » (p.79, Cours).
L’Equation (1) est considérée comme une équation incomplete de I'équation
canonique ax?+bx+c=0.

« On prend x comme facteur commun (3x+2)=0. On en déduit x=0 ou x=§-.

Donc I'équation (1) a deux solutions=0 ; %= - % » (p.80, Cours)

l11.2. Sous-type de tache C2

Résoudre des équations qui se rameéenent aa@és une factorisation partielle ou par
application d’'une identité remarquable

111.2.1. En classe 7

Comme pour C1, on ne trouve des exerciceatsachant a ce sous-type de tache que dans
le manuel Exercices.

Deux équations du type P2(x)=k (k>0) seuwent dans I'exercice 42 de la rubrique
« puissance d’'un nombre rationnel » :

. 18" 1 :
« Exercice 42. Chercher*XQQ, en sachant que (x-2)2=1x E?@ IR » (!,P.9,
Exercices)
La résolution de ces deux exercices est indiquée dans la partie Réponse :
« Exercice 42....
x-2=1Y x=3
x-2=-1Y x=1.
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1 1 1

X+=== Yx=—
2 4 4

x+1:-1 Yx=—3. » (I, p.30, Exercices)
2 4 4

Ces indications montrent que c’est la technidigaCar qui est mobilisée lors de la
résolution de ces équations.

Cette technigue « Pour résoudre une équatiola deme P2(x)=Q?(x) on résout les deux
eéquations du premier degré P&R(x) et P(x) = - Q(X) et on prend la réunion des solutions
», n'est pas explicitte. Remarquons quiaucelément technologique justifiant cette
technique n’est a la disposition des éléves en classe 7.

111.2.2.En classe 8

Comme c'était le cas pour C1, des exercamggartenant a ce sous-type de tache figurent
dans les chapitre | et Ill des deux manuetsuiS et Exercice : dans le chapitre | ils
apparaissent sous I'énoncé : « Chercher x, en sachant que ... », et dans le chapitre Ill, sous
I'énoncé : « Résoudre les équations ».

Chapitre | : Multiplication et Division des polyndmes

Des équations dans lesquelles le facteur commun n’est pas apparent sont données sous les

formes :

P(X)xQ(X)+R(X)xS(x)=0 (ou R(x) est un multiple de P(x))

k2-Q2(x)=0 (ou k est un réel)

P2(x)-Q2(x)=0
Deux techniques de résolution des équatiapparaissent, bien que non entierement
explicitées, dans le manuel Exercicésmct ProdNetldR_ProdN

Exemple 1.
« Exercice 28. Résoudre les équations suivantes :
(2-3x)(x+11) = (3x-2)(2-5%) » (ll, p.7, Exercices) ;
Réponse : « Indication : Le facteur commun est 3x-2.

Solutions : S:'E;%/% (13p.22, Exercices) ;
3 4
La technique de résolution de cet exercice se décompose donc en trois étapes :
Regrouper les termes dans le premier membre de I'équation ;
Mettre en facteur dans I'expression le facteur commun ;
Résoudre I'équation produit nul obtenue.

Elle se ramene donc a la technique que nous avongactéProdN
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Exemple 2.

« Exercice 45. Chercher x, en sachant que : 2 - 25x2=0 » (I, p.20, Cours).
Exemple 3.

« Exercice 55. Chercher x, en sachant que : (2x-1)?- (x+3)2=0 » (I, p. 25, Cours)

Le premier exercice se trouve dans la mbei de factorisation d’'un polynéme en utilisant
les identités et le second dans la partie de révision du chapitre |.

Les exercices étant des applications du causyne indication n’est donnée, mais on peut
penser que la technique de résolution de ces exercices est d'utiliser l'identité a2-b2=(a-
b)(a+b) pour se ramener a une équation produit nul. On est donc dankiR_da®dN

Chapitre Ill : Equations et inéquations du premier degré

Dans le manuel Cours, on rencontre un exercice de ce type dans la partie Exercices, deux
autres qui s’y rameénent dans la partie Entraient, et un dernier dans la partie Révision du
chapitre.
« Exercice 22. Par la factorisation du membre gauche, résoudre I'équation suivante :
(2x-5)2-(x+2)2=0 ; » (ll, p.17, Cours) ;

« Exercice 24. Résoudre les équations :
(x2-2x+1)-4=0 ;...
Ax2+4x+1=x2;... » (ll, p.17, Cours) ;

« Exercice 51. Résoudre les équations ati®s en se ramenant a une équation
produit nul : (x+1)2 = 4(x2-2x+1) » (ll, p.33, Cours).
Les indications données dans I'énoncé (factoriser, ou se ramener a une équation produit
nul) laissent a la charge de I'éleve d'utlis pour ce faire, une identité remarquable —
technique introduite au chapitre 1.

Dans le manuel Exercices, on trouve une seule équation se ramenant a ce type de tache.
« Exercice 29. Résoudre les équations aties : x2+(x+2)(11x-7)=4 » (ll, p.8,
Exercices).

Dans la résolution, on fait apparaitreféeteur commun aprés avoir regroupé le
terme constant 4 avec le carré x2 dans le membre gauche :
« Exercice 29. Indication :

X2+(x+2)(11x-7)=4

e (X2-4)+(x+2)(11x-7)=0

e (X+2)(x-2)+(x+2)(11x-7)=0.
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Solutions: S= 2;%).» (|Jt€,//jp.23, Exercices).
¢

La technique utilisée lors de la résolutide cet exercice peut étre décomposée trois
étapes :

Regrouper les termes au 1° membre ;

Chercher le facteur commun et fagéer pour se ramener a une équation

produit nul
Résoudre I'équation produit nul obtenue

On se raméne donc a la technique que nous avonskaated’rodN
[11.2.3.En classe 9

Chapitre 1lI: Fonction y=ax2 (€0). Equation du second degré & une inconnue

Dans les exemples et exercices de ce clgpds équations données rattachables au sous-

type de tache C2 sont de formes suivantes :

k1.P2(x)-ke=0 (ki>0 et k>0) ;

P2(x)-k.Q%(x)=0 (k>0) ;

P2(x)-k=0 (k>0) ;

k1.P2(x)-k.Q%(x)=0 (k>0 et k>0).
La techniqgue mobilisée lors de la résolution de ces équatiorgdRegProdN l'identité
utilisée étant : a2-b2=(a-b)(a+b).

Par exemple, si on rencontre une équation deritae (1), on se raméne a P2(x)-k=0 (k>0)
par division des deux membres de I'équation parBasuite, on utilise la technique
IdR_ProdN qui est explicitée dans un exemple.

« Exemple 2 : Résoudre I'équation 3x2-48=0 (2)

Divisons les deux membres par 3 : on obtient x2-16=0.

Appliquons l'identité, on a (x+4)(x-4)=0.

L’équation a deux solutiongx-4 ; %=4. » (p.80, Cours)

Dans le manuel Exercices, on rencontre également une équation de la forme (4) :
« Exercice 6. Transformer le membre gauche en application de l'identité

az-b2=(a-b)(at+b), puis résoudre [I'éqoati 9(x-2)2-4(x-1)2=0;...» (p.105,
Exercices).

Réponse :

« [3(x-2)]-[2(x-1)]>=0

e [3(x-2)+2(x-1)][3(x-2)-2(x-1)]=0
e (5x-8)(x-4)=0

oexlzg ; Xo=4. » (p.123, Exercices).
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Ces indications indiquent la technique d’utilisa de l'identité a2-b2 pour se ramener a une
équation produit nul.

[11.3. Sous-type de tache C3
Equations ne se prétant pas, de maniere apparente, a une factorisation

111.3.1. En classe 7

Il nexiste d’exercices de ce type de taahiedans le manuel cours ni dans le manuel
d’exercices de la classe 7.

111.3.2. En classe 8

Chapitre 1l

Dans la partie du Cours : Application derlérique « Equation pduit nul », on trouve un
exemple résolu correspondant a ce type de tache.
« Exemple 2. Résoudre I'équation (x+1)(x+4)=(2-x)(2+x).

Résolution : On transforme I'équation donnée en une équation produit nul comme
suit :

(x+1)(x+4)=(2-x)(2+X)
e (X+1)(x+4)-(2-x)(2+x)=0
2 X2+ X+4X+4-22+x2=0
02 2x2+5x=0
e X(2x+5)=0
e Xx=0 ou 2x+5=0.
x=0 ;
2x+5=0 0e2x=-5 cex=-2,5» (ll, p.16, Cours).
La technique de résolution de ce type de tache, explicitée aprés le traitement de I'exercice,
est formulée en deux étapes, sans précisanmamt ni pourquoi on peut effectivement se
ramener a une équation produit nul :
« Etape 1. Ramener I'équation donnée a celle d’'une équation produit nul.
Etape 2. Résoudre I'équation produit nul et conclure. »

Nous considérons gu’une nouvelle technique de résolution apparait ici :
Transfert de tous les termes dans le membre de gauche de I'équation, suivi du
développement et de la réduction des produits ;
Factorisation de la nouvelle expressaiiienue pour se ramener a une équation-
produit nul
Résolution de I'équation-produit nul.

C’est la technique que nous avons n@ég_Fact_ProdN
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Il faut remarquer qu'aucun exercice de ce type ne figure dans le manuel Exercices.

111.3.3. En classe 9

On ne trouve gqu’un exercice de ce type dans le manuel Cours, mais cinqg dans le manuel
Exercices.

Exemple 1.
« Exercice 3c. 10(x-2)+19=(5x-1)(1+5x) » (p.81, Exercices) ;

« Indication : Se ramener a la forme 5x(5x-2)=0. Dore0X% xzzé »

(p.121, Exercices).

Exemple 2.
« Exercice 3d. (3x-2)%-2(x+1)?=2. » (p.81, Exercices) ;
« Indication : En transformant, on obtient : 7x2-16x=0.

Donc, %=0; )(2:1—76. » (p.121Exercices).

Bien que la technique de transformationl’dguation de départ ne soit pas précisée, on
peut encore voir ici la présence implicite de la technidere Fact ProdN

l11.4. Sous-type de tache C4

Le premier membre ax2+bx+c des équaticasonigues ax2+bx+c=0 apparait sous deux

forme :
aZr2ab+b?;
sans factorisation apparente.

111.4.1. En classe 8

Aucun exemple de résolution de tels exercices ne figure dans les manuels.
Cependant, les deux techniquédR_ProdN et Fact ProdN apparaissent dans les
indications de résolution de tels exercices données dans la manuel Exercices.

Pour la techniquédR_ProdN ce sont les identités remarquables i§¢=azr 2ab+b2 qui
sont utilisées afin de ramener les équations de départ a la forme P2(x)=0.
Exemple. « Exercice 30b. Chercher x, en sachant que x2-10x =-25. » (I, p.6, Exercice)
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Dans le cas ou le trinbme n’est pas de la forme des identitéab*b? = (arb)?, une
décompositionec) du terme bx du trinbme est effectuém afe faire apparaitre le facteur
commun, puis de mettre en ceuvre la technipet_ProdN

Cette technique n'était pas prévue dandiste des techniques envisagées en début de
chapitre, on la désignera paec_Fact_ProdN (Dec pour désigner la décomposition d'un
ou plusieurs termes de I'expression).

Exemple.

« Exercice 30. Résoudre les équations suivantes en ramenant a celle produit nul.
a) x?-3x+2=0;

c) 4x2-12x+5=0 » (I, p.8, Exercices)

« Exercice 30a) Indication : x?-3x+2=0e (x?-x)-(2x-2)=0.

Solutions : S={1 ; 2} » (ll, p.23, Exercices)
On décompose -3x en la somme —x-2x, muisregroupe les termes deux par deux pour
faire apparaitre le facteur commun, enfinsnraméne on remette a I'équation produit
nul : (x-2)(x-1)=0.

« Exercice 30c) Indication : 4x2-12x+5=0k (4x2-2x)-(10x-5)=0.
Solutions : S:{% X g}.» (I, p.23, Exercices).

Ici on écrit -12x sous la forme d’'une sommedbeix termes -2x et -10x, puis on regroupe

les termes deux par deux pour faire apparaitre le facteur commun, enfin on se ramene
comme précédemment a une équation produit nul.

Cette technique de factorisation repose e technologie explicitte comme suit dans
I'ancien guide des professeurs de la classe 8 :

« Quand on factorise le trindme x2+bx+c, on peut découper b=m+n tel que c=m.n. Cela
provient du théoreme de Viete des solutidhs trindme : "Si ax2+bx+c a deux solutions

X1 et %, alors axz+bx+c = a(X}(x-x2)". C’est un outil qui aide les professeurs a découper
un terme. Par exemple, le ppbme 15x2-8x-7 a deux solutiong=1, %=-7/15, alors 15x3-

8x-7 = 15(x-1)(x+7/15)=(x-1)(15x+7). Dond, faut découper -8x=-15x+7x. » (Guide du
professeur, p.36).

Comme on le voit, il s’agit ici de donner aux professeurs « un outil » pour « découper » le
terme en x facilement quand ils ont au préalable trouvé les solutions de I'équation.

Bien entendu, il est impossible de donner eaplications aux éleves qui, eux, ne
connaissent pas ces solutions, puisqu’ils les cherchent !

Cette technique pourrait étre explicitée par les étapes suivantes :
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On cherche deux entiers m et n tels que : m+n=b et mxn=axc

. . un m un
On factorise le trinbme : ax2+bx+c = ax2+(m+ng<]4» = ax?+mx+nx+——
a a

= x(ax+m)+2 (ax+m) = (@x+m)(x+).
a a

L’Equation est ramenée a (ax+m)(ax+n)=0.

Dans I'exercice 30a, on a ainsi cherché deux entiers m, n tels que : m+n=-3 et mxn=2. D’ou
m=-2 et n=-1.
Dans I'exercice 30c, m et n doivent vérifien+n=-12 et mxn=4x5.D’ou m=-2 et n=-10.

Ceci est beaucoup trop difficile pour les éléeves, sauf dans le cas des équations du type :
ax2+(a+c)x+c=0. Dans le cas général, le « découpage » proposé ne peut que sembler
« magique » et inciter les éléves « bricoler » a leur fagon.

La technique de factorisation ici proposée (dans le cadre de la tecBeiquEact ProdN

est donc a portée extrémement limitée.

On va néanmoins la retrouver dans les manuels de la classe 9.

111.4.2. En classe 9

a) Résolution d’'une équation du second degré par factorisation

La résolution de I'équation canonique ax2+bx+c=0 apparait dans un exemple de la rubrique
« Equation du second degré a une inconnue » du chapitre 111 :
« Exemple 4 : Résoudre I'équatidr?-5x-2=0 (4) » (p.80, Cours)

Trois techniques sont données aprés I'énonce.

Dans la premiére technique, I'équation est ramenée a une équation produit nul par une
factorisation du trinbme ax2+bx+c par la technique présentée ci-dessus en classe 8.

« Méthode 1 : 3x2-5x-2 = 3x2-6X+Xx-2
= 3x(x-2)+x-2
= (x-2)(3x+1).
Donc (4) est équivalente a (x-2)(3x+1) = 0.

L’Equation donnée a deux solutiofs2x; %= - % » (p.80, Cours)

Dans cette résolution, on cherche deux entierst n tels que m+n=-5 et mxn=-2x3. On
trouve (par calcul mental), m=-6 et n=1. Dplecterme (-5x) est découpé en deux termes (-

124



6x) et x. Ensuite, on regroupe les deux premiers termes 3x2 et (-6x) et on fait apparaitre le
facteur commun (x-2). Il s'agit alors de la technifpg@e Fact ProdN

Dans la deuxiéme résolution, I'équation donageramenée a la forme P2(x)=k en utilisant
les identités remarquables (A(KB(X))2=A2(x) r 2A(x)xB(x)+B?3(x), puis résolue par la
techniqueEgaCatr

« Méthode 2 : On a 3x2-5x-2=0, a=3, b=-5, c=-2.

Multiplions les deux membres de I'équation avec 4a=4.3=12, on obtient
36x2-60x-24=0

Ou : (6x)?-2.5(6x)=24.

On rajoute b?=(-5)?2=25 aux deux membres de I'équation, on obtient
(6x)%-2.5(6x)+25=49

Ou : (6x-5)2=72.

Dela 6x-5=7 => x=2 ; ou

6X-5=-7 => x= é » (p.80, Cours)

Aucune explication n’est donnée pour justifpourquoi ¢a marche. Il y a absence de
technologie. La technique utilisée @gt IdR_EgaCar ou Aj désigne I'ajout d'un terme ou
d'un facteur en conservant I'égalité afin de faire apparaitre une identité remarquable.
En fait, on pourrait justifier cette technique comme suit. Pour résoudre I'équation
ax2+bx+c=0:
Multiplier les deux membres de I'équation par a pour faire apparaitre le début
d’un carré : ax2+bx+c=0Y a2x2+abx+ac=0
Multiplier les deux membres de I'équation par 4, pour faire apparaitre les deux
premiers termes A2%(x) et 2A(x)xB(x) de la partie développée de lidentité
(A(X) rB(x))2=A2(x) r 2A(X)xB(x)+B2(x) :
a2x2+abx+ac=0Y 4a2x2+4abx+4ac=0Y (2ax)2+2x2axxb+4ac=0
Rajouter le nombre b2 aux deux membres de I'équation et utiliser les identités
(A(X) rB(x))2=A2(x) r 2A(X)xB(x)+B?(x) pour ramener I'équation a celle
P2(x)=k :
(2ax)2+2x2axxb+4ac+ b2 =b¥ (2ax+b)2=bz-4ac
Remettre I'équation sous la forme P2(x)=k2 et utiliser la techripa&ar:

(2ax+b)2= /b2 dac 2ax+b=J/b% 4ac ou 2ax+b=+/b? 4ac.

Dans la troisieme technique, I'équation donaéeramenée a la forme P2(x)-Q%(x)=0, puis
R(X)xS(x)=0 en utilisant les identités remarqualfied)?=a2-2ab+b2 et az-b2=(a-b)(a+b), et
puis l'utilisation de la régle d’annulation d’'un produit de facteurs.

« Méthode 3 : Diviser deux membres de I'équation par 3, on obtie%te%zo.
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Transformer le membre gauche :

2
x2-§x-g :x2-2.§x+ S8 38
3 3 6 60 6O

2 2
N EE 4_9 = 3_'§+Z)(X_§_Z)
6 6 6 6

2.
31 60 36

= (xr5)0c2).

Résoudre I'équation (x?lgb)(x-Z):O on obtient deux solutiong=>R ; %= - :—13 »

(p.81, Cours)
Nous désignons cette technique par IdR_ProdN Aucun élément technologique n'est
donné.
On peut justifier cette technique, quit exlle de la décomposition canonique d’'une
équation du second degré, par les étapes suivantes :

(1) Ramener I'équation a celle x2+b’x+c’=0 en divisant deux membres de

L . ” b ¢
I'équation par a : ax?+bx+c=¥ x2+—x+—=0

a a
(2) Faire apparaitre le double 2A(x)xB(x) au deuxieme terme de I'équation et
2 2
rajouter b§ bE pour avoir I'expression A2(x)+2A(x)xB(x)+B2(x) et
2a0 2aer *1

2 2
d’obtenir une équation équivalente : x2£2x+ b§ + L. b§ =0
2a 200 a “2a© *1

2
2
X bg b 4&\(::O

220 4a? *1

(3) Remettre I'équation sous la forme de différence des carrés et la ramener a
I’équation produit nul :
2

y bg b2 4ack oy x P J? dac LD JB 4ad

Y = =0
2a© 2a &t 2a 31 © 2a ©

vo
8

(4) Résoudre I'équation produit nul.

Donc, trois techniquesDgec_Fact ProdN Aj_ IdR_EgaCaret Aj_ IdR_Prod\N sont
proposées dans le manuel de 9° pour renales équations du type ax?t+bx+c=0 aux
formes P(x)xQ(x)=0, ou P2(x)=Q23(x), ou P2(>®=R, que I'on sait résoudre en se ramenant
a une équation produit nul ou a de deux équations degré 1.

Il faut noter l'absence de technologie juatif ces techniques. Cela rend difficile la
détermination de leur portée. Quand rhard-elles ? Dans quel cas choisir I'une ou
'autre ? Comment choisir la technique la plus efficace selon le type d’exercice ?

b) Résolution d’une équation du second degré par calcul du discriminant
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La résolution de I'équation du second degrécalculant le discriminant est introduite en
classe 9 et reprise en classe 10, notaminpour I'étude des équations paramétrées
auxqguelles nous ne nous intéressons pas iciTéleau 1%

Classes - Totaux
Cours | Exercices
9 44 20 64
10 4 4
Tableau 15

En classe 9

Elle figure dans le chapitre Il « Fonction y=ax2Q&Equation du second degré a une
inconnue ».

Alors qu’il N’y a que 5 exercices de réstdn d’équation donnée sous forme canonique par
factorisation dans le manuel Cours et 5 dans le manuel Exercices, on trouve, pour la
résolution par calcul du discriminant, 44 exercidass le manuel Cours et 20 dans celui
d’Exercices.

En classe 10

Le manuel de la classe 10 comporte cing ithegodont deux chapitres sont consacrés a la

résolution d’équations et inéquations avec parametres.

Ensemble. Propositions ;

Fonctions ;

Equations et inéquations du premier degre ;

Equations et inéquations du second degré ;

Calcul approché.
La résolution de I'équation du second degréqgadcul du discriminant se retrouve dans le
chapitre IV qui concerne la résolution lat discussion d’'une équation du second degré

selon les valeurs d’un parametre.

Ce chapitre se compose des rubriques: Bmuau second degre, systeme d’équations du
second degré, inéquations du second d@egesumé de résolution dun systeme
d’'inéquations du second degré, théorédgmproque du signe d’'un trindme (comparaison
d’'un nombre réel avec les deux racines d'd@ggiation du second degreé), équations et
inéquations se ramenant au second degré.
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Dans le chapitre 1V, on étudie le nombre destswmig, la valeur et le signe des solutions
d’'une équation du second degré selon les valeurs d’'un paramétre donné dans I'équation.

La partie Exercices de la rubriqueEquation du second degré » du manuel Cours se
compose de quatre parties :
définition de I'équation du second degreé ;
formules des solutions ;
interprétation graphique ;
théoréme de Viete et ses applications.
On y trouve la résolution de quatre équations sans parametres : ax2+bx+c=0
« Exercice 4.1.1 Résoudre les équations suivantes :
a) 2x2-5x+4=0 ;
b) 4x2-12x+9=0 ;
C) x2-3x+5=0 ;
d) 5x2-4x-9=0. » (p.26, Cours)

Comme la partie Réponse le laisse supposer, c'est la techbee (calcul du
discriminant et utilisation des formules donnant les solutions) qui est mobilisée lors de la
résolution de ces 4 exercices,

« Exercice 4.1.1 a) L’équation n’a pas de solution.

b) L’équation a une solution double%:.
c) L’équation n’a pas de solution.
d) L’équation a deux solutiong=1, XZ:% » (p.82, Exercices).

La techniqueDiscr utilisée en classes 9 et 10 est justifiée, selon le signe de b2-4ac, par la
mise en ceuvre des techniques présentes danareel de classe 9 lors de la construction
les formules des solutions de I'équation du second degré et déja pointées ci-dessus :

Aj_IdR_Car
2 2
aebxrc=0V xe+ 2 xr C =0 Ve Lys B8, C0 DS g
a a 2a 2a© a *2a® *1
2 2 o 2
bs b 4ac:0 Y X bs 0.
2a0 4a? °1 2a0© °1
Aj_IdR_ProdN
. b ¢
axz+bx+c=0Y x2+—x+—=0
a a
2 2
Vx2+2£x+ £§ +E_ £§ :O

2a 2a© a -2a® 1
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£_§2_ b2z 4ac _

Y 0
200 4a2 1
Y X E..§2_ —,b2%10§2 —O
2a© 2a & 31
Y X Mﬁ X ué —O
2a © 2a © 24

On peut donc dire que ces techniquég IOR_Car et Aj_IdR_ProdN servent ici
d’éléments technologiques justifiant la techni@igcr.

V. CONCLUSION

Dans cette conclusion, nous répondrons aux questions soulevées dans lintroduction de
I'analyse praxéologique.

Q1) Comment sont introduites les échniques algébriques et comment ces
techniques sont-elles utilisées dans l&solution des équations de second
degré ?

Q2) Quelle est la place accordée a la factorisation ?

L’étude de la factorisation est faite uniqueren classe 8, de plus, elle concerne
principalement les polyndmes a plusieurs variables (53% = 55/104)

Son application a la résolution des équatidnssecond degré intervient dans les deux
classes 8 et 9.

La résolution algébrique concerne les équatainsype C1 et C2, en classe 7, qui peuvent
étre résolues par les techniqu@arN, ProdN et Fact_ProdN En classe 8 et 9, elles sont
complétées par des équations du type C3 et C4 qui peuvent étre résolues par les techniques
Fact_ProdN Dév_Fact_ProdNIdR_ProdNetEgaCar.

En particulier, on propose de résoudre les équations canoniques (du type C4) en utilisant la
techniqgueDec_Fact_ProdN(ou Decest le « découpage du terme bx »), puis pour ramener
les équations données a celles de type produietnemsuite appliquer le régle d’annulation

des facteurs nuls.

La techniqueDiscr est introduite des la classe 9.

On constate qu'en classe 10, la totalité descies sont du type C4 et que ces exercices
favorisent la techniquBiscr.

Les équations du second degré se ramendatfarme (ax+b)(cx+d)=0 en utilisant les
techniques de factorisation qui sont justifiées par les éléments technologiques suivants :
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AX)x(B(X)+C(x))=A(X)xB(x)+A(X)xC(x) ou AKk), B(x) et C(x) sont des mondémes,
cette relation étant conséquence de la distributivité de la multiplication par rapport a
I'addition dans I'ensemble des polyndmes (qui n’est pas explicite dans le manuel) ;

les identités remarquables.

La résolution d’équation produit-nul P(x)xQ(x)=0 en annulant les facteurs P(x) et Q(X)
repose sur la regle « A(X)xB(X)=@A(X)=0 ou B(x)=0 ». Cette régle provient de la
propriété d’intégrité de I'anneau des polynbnidX] (ou R est I'ensemble des réels) qui
n'est pas explicite dans le manuel.

Q.c) Quelle est la place accordée aux deux modes de résolution des
égquations : algébrique et graphique ?

L'analyse des manuels a montré I'existence de deux types de techniques de résolutions des
équations de degré 2 : algébrique et graphique.

La technique graphique est introduite en cla&dset en classe 10. En classe 9, elle est
utilisée dans I'étude du cas de l'intersection des parabdieaxk+c (a=0), et en classe 10,

dans la discussion du nombre des racines ddgiation contenant un parametre a partir de
I'intersection d’'une parabole et de I'axe des@bses ou d’une droite parallele a I'axe des
abscisses. Le faible nombre d'exercices de résolution graphique nous laisse penser que la
résolution algébrique des équations de degré 2raoau college et dans la premiére classe

du lycée.

Q.d) Quelle importance est donde a la résolution des problémes
conduisant a une équation du second degré ?

La résolution des problemes issus des autres disciplines (géométrie, arithmétique, chimie,
vie courante...) par la mise en équation@snmencée dans les deux dernieres classes du
college et en premiére classe du lycée. L’équation établie a partir des problémes de degré 1
en classe 8, de degré 2 en classe 9 et se poursuit en classe 10.

L'utilisation des équations comme outils desalition des problemes permet aux éléves
d’effectuer un passage d'une situation donaéane activit¢ numérique. Le proces de
modélisation se comporte des étapes : ged@ppel d’inconnue et mise en équation),
exécution des informations (résolution d’équation), décodage (interprétation du résultat).
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CHAPITRE B2.2 LE CAS DE LA FRANCE ANALYSE DES MANUELS
DES CLASSES DE 4, ¥, SECONDE ET PREMIERE

PRESENTATION PAR NIVEAU DE CLASSE

[.1. Choix des manuels

Nous avons choisi un manuel de la collecties petits manuels pour la classe tet4in
manuel de la collection Triangle pour la classe W&8s deux collections sont éditées par
I'Edition Hatier :

Mathématiques de’42002)

Mathématiques de®3Edition spéciale pour le professeur, 1999)

Pour les deux classes de seconde et premiére, nous avons choisi deux manuels de la

collection Fractale, éditée par I'Edition Bordas:
Maths de 2 (Edition spéciale pour I'enseignant, Programme 2000)
Maths de TS (Programme 2001)

[.2. Structure des manuels

Dans le manuel de’4chaque chapitre se compose de 4 parties dont 2 parties de cours et 2
autres d’exercices.

Cours :
Découvertequi contient deux a quatre activités permet d’introduire les
nouvelles connaissances a acqueérir.
L’essentiel du coursqui présente de facon concise et compléte toutes les
connaissances exigibles, chacune étant suivie d'un exemple.

Exercices :
Exercices
Problémes, qui permettent de faire la syathdes connaissances acquises dans
I'étude du chapitre et dans les chapitres antérieurs.

Dans le manuel de’3chaque chapitre se compose de 4 parties dont 2 parties de cours et 2
autres d’exercices.

Cours :

Repérer les obstaclegui contiennent des exercices que le professeur propose
aux éleves pour repérer leurs connaissances et difficultEsaethir les
obstacles qui contiennent des activités chessipar le professeur pour faire
acquérir les nouvelles connaissances de ce chapitre.

Connaissancegsavoir a retenir) diéthodeqsavoir-faire a retenir).
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Exercices :
Exercices fondamentaup'il est indispensable de faire.
Exercices complémentairepour réactiver, consolider et approfondir les
connaissances des éléves.

Dans les manuels dé®2t ' de la collection Fractale, chaque chapitre se compose de 5
parties dont 3 parties de cours et 2 autres d’exercices.
Cours:
Activitésqui assurent l'articulation avec ollege et introduisent les notions
nouvelles.
Cours

Méthodes et exercices résolus, qui associent a chaque méthode la résolution
détaillée d’'un exercice type, puis propose une application directe.

Exercices :
Travaux dirigés (ou Modules), qui compléte les méthodes.
Exercicesqui contiennent des exercicespdication, d’approfondissement, les
problemes et l'aide individualisée.
L’indication de résolution des exercices, damss les manuels, est donnée dans la partie

Corrigés des exercicapii se trouve sur les dernieres pages du manuel.

1.3. Taches de factorisation d’'une exprssion algébrique a une variable

Dans ce paragraphe on s'intéresse uniquementaches ou il est demandé explicitement
de factoriser une expression algébrique.

[.3.1.Le manuel de 4

a) Présentation

La factorisation d’une expression est introdeitétudiée officiellement en classe de 4

Le manuel de 4comporte 15 chapitres dont 5 chapitregrdeaux numériques, 2 chapitres
de gestion de données, et 8 chapitregdemétrie Les 5 chapitres de travaux numériques
sont les suivants :

Travaux numériques
Chapitre |. Opérations sur les décimaux
Chapitre Il. Opérations sur les nombres en écriture fractionnaire
Chapitre Ill. Puissances d’'un nombre
Chapitre 1V. Calculs littéraux — Equations
Chapitre V. Ordre et inégalités
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La factorisation est introduite et étudiée dans le chapitre IV lors de I'étude des calculs
littéraux et de la résolution des équationddgré 1. Elle est considérée comme l'une des
trois méthodes de réduction d’une expression littérale.

La partie Cours du chapitre IV comporte les 3 rubriques suivantes :
Réduire une expression littérale.
Développer un produit.
Equation.

b) La rubrique consacrée a la factorisatiodans le chapitre IV : Calculs littéraux -
équations

Dans cette rubrique, trois méthodes de réduction d’'une expression littérale sont présentes :
Suppression de parentheses
Factorisation
Réduction

La factorisation d’'une expression littérale est définie comme suit :
« Factoriser une somme ou une différence, c’est remplacer celle-ci par un produit. » (p.38)

La technique de factorisation repose sur les quatre égalités :
k.a+k.b=k.(a+b) ; a.k+b.k=(a+b).k ;
k.a-k.b=k.(a-b); a.k-b.k=(a-b).k.

Aucune explication n’est donnée sur ces égalités qui reposent sur la propriété de
distributivité de la multiplication par rapportla@addition, et de la commutativité de la
multiplication dans le corps des réels.

Pour illustrer I'application des regles précémsndans la factorisation d’'une expression,
des exercices sont donnés, avec leur résolution, juste apres ces regles :

« Exemple : 2x+5x=(2+5)x=7x.

3x-11x=(3-11)x=-8x. » (p.38)

On rencontre 10 exercices de factorisation dapsrtie Exercices. Les expressions traitées
dans ces exercices sont de degré 1.
Par exemple : « Exercice 6. Factoriser : A=7b-3b+4b+6b. » (p.40).

[.3.2.Le manuel de 8

a) Présentation

L’étude et le traitement de la factorisation d’'une expression littérale continue et progresse
en classe de®3
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Dans le manuel de la classe d& & programme est traité en 14 chapitres dont 4
chapitres deravaux numériques, 4 de travaux littéraux, 5 de travaux de géonsdtrie
mesure, et 1 dedvisions Le dernier chapitre est consacré a un Q.C.M. Les 8 chapitres
concernant les travaux numériques et littéraux sont les suivants :

Travaux numériques
Chapitre I. Calcul numérique et PGCD
Chapitre Il. Racines carrées
Chapitre IIl. Proportionnalité
Chapitre IV. Statistiques

Travaux littéraux
Chapitre V. Calcul littéral et identités remarquables
Chapitre VI. Fonctions linéaires et affines
Chapitre VII. Inéquations et équations
Chapitre VIII. Systémes de deux équations a deux inconnues

La factorisation d’une expression est étudiégatée principalement dans le chapitre V,
lors de I'étude des calculs littéraux et desniités remarquables. On la retrouve dans le
chapitre VII, lors de I'étude de la résolution des inéquations du premier degré et des
équations de degré 1 ou 2.

La partie Connaissanceis chapitre V comporte les deux rubriques suivantes :

Factoriser
Développer.

La partie Méthodeomporte les trois rubriques suivantes :
1. Factoriser une expression littérale
2. Développer une expression littérale
3. Démontrer I'égalité de deux expressions littérales

Dans le chapitre VII, on trouve, danssleparties d’exercices (fondamentaux et
complémentaires), 5 taches de factorisattonduisant a la résolution d'une équation de
degré 2. Par exemple :

« Exercice 66. On considere I'expression suivante :

E = (2x+5)2-(2x+5)(x-3).

b/ Factoriser E.

¢/ En déduire la résolution de I'équation E=0. » (p.127)

b) Rubrique consacrée a la factorisation dans le chapitre V du manuel de 3° : Calcul
littéral et identités remarquables
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Rappelons les notations introduites précédemmbans I'étude effectuée pour le Viét-Nam,
pour les différents sous-types de tache de factorisation.

F1 -Factoriser une expression de la forme : P(x)xXR(X)+P(x)xS(x)

F2- Factoriser une expression de la formex)>RP(x)+R(x)xS(x) (ou R(x) ou S(x) sont un
multiple de P(x) ou Q(X)), ou P?(x)-Q3(x), ou.R3(x)- k.Q?(x), ou K.P2(x)-k ou P?(x)-k
(k1>0, k>0, k>0)

F3- Factoriser des polynédmes non développédost I'expression ne se préte pas de
maniére apparente a une factorisation.

F4- Factoriser des polynbmes donnés sous forme canonique : ax2+e3j:c (a

Dans le chapitre V, on rencontre les taches de factorisation via les taches suivantes :
« Factoriser les expressions suivantes »
« Factoriser les expressions suivantes en utilisant la distributivité »
« Factoriser les expressions suivantes en utilisant une identité remarquable »
« Factoriser les expressions suivantes en choisissant la méthode adaptée »
« Factoriser les expressions suivantes en commencant par développer »
« Ecrire I'expression suivante sous la forme d’un produit de deux facteurs »
« Associer a chacune des expressions la factorisation qui lui est égale ».

L’application de la factorisation pour las@ution des équations se ramenant a celle
P(x)xQ(x)=0 se trouve dans le chapitre VII.

Nous avons dénombré, dans le chapitre &5 différents sous types de taches de
factorisation représentés dans les exercices des parties Franchir les obEeetemes
fondamentaux dExercices complémentairgef. Tableau 1%

Exercices .

L Exercices Totaux
Catégories| du Cours

Effectifs Effectifs Effectifs %
F1 16 39 55 33,7
F2 8 41 49 30,1
F3 8 8 4,9
F4 14 37 51 31,3

Totaux 38 125 163 100,0

Tableau 16 : factorisation chapitre V- 3

La factorisation étant aussi présente danshapitre VIl comme sous-tache intermédiaire
de la résolution des équations du secatejré se ramenant a P(x)xQ(x)=0, nous
regroupons les exercices du chapitre V et ceux du chapitre VII d@ablkEau 1&uivant.
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Chapitre V Ch\z/alrl)itre Totaux
Catégories Exercices . . .

du Cours Exercices| Exercices Effectifs %

F1 16 39 2 57 33,7

F2 8 41 3 52 30,8

F3 8 8 4,7

F4 14 37 1 52 30,8
Totaux 38 125 6 169 100,0

Tableau 17 : factorisation efi 3

On constate que les trois saypes de tache F1 (33,7%), F3 (30,8%) et F4 (30,8%) sont les
plus fréquents.

Dans la partiéictivitésdu chapitre V, la factorisation est introduite de maniere progressive
a travers les 6 étapes suivantes :
1. « Utiliser la distributivité » : on étudie I'utilisation de deux propriétés :
ab+ac=a(b+c) et ab-ac=a(b-c). Les expressions a factoriser sont de;pekkx ou k,
ko sont réels.
2. « Découvrir une formule » : on étudie I'utilisation de l'identité (a+b)2=a2+2ab+b2. Les
expressions a factoriser sont de la forme ax2+bx+c ou a, b et ¢ sont positifs.
3. « Avec un signe moins » : on étudie l'utiliwn de lidentité (a-b)2=a2-2ab+b2. Les
expressions a factoriser sont de type ax2-bx+c ou a, b et ¢ sont positifs.
4. « Différence de deux carrés » : on étudiélidation de l'identité a2-b2=(a-b)(a+b). Les
expressions a factoriser sont de types?k; et k-ko.x2.
5. « Factoriser dans tous les sens!»ndDaes activités, on étudie la factorisation
d’expressions de tous les types précédents.
6. « Factorisation d’'un autre niveau ! » Dares activités, on étudie la factorisation des
expressions des types suivants, ou P(x), Q(X) &(S(x) sont des binbmes du 1° degré :
a/ P(X)xR(x)+P(x)xS(x)
b/ P(x)xQ(x)+P(x)
c/ P(X)XR(X)-P(X)xS(x)
d/ P(x)xQ(x)+P?(x)
e/ P2(x)-P(x)xQ(x)
fl P2(x)-Q3(x).

La partie Cours comporte deux objets : Factoriser et Développer.
La partie Factoriser commence par la définition suivante de la factorisation :
« Factoriser une somme, c’est la transformer en produit » (p.82)
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La factorisation d'une expression se fait patilisation de deux techniques : l'utilisation
de la distributivité et I'utilisation des identités remarquables.

Pour la premiere technique, la factorisation est traitée en utilisant la distributivité simple :
« ab+ac = a(b+c) Distributivité simple » (p.82, 3°)

Cette relation a déja été étudiée en classe deomme l'une des techniques de
développement d’un produit :

« Quels que soient les nombres relatifs a, b, dés calculs a(b+c) et ab+ac donnent le
méme résultat : a(b+c)=ab+ac. » (p.113, 4°

Cette technique de factorisation est explicitée dans la [d&gieodedu chapitre. Elle se
compose de deux étapes principales : identification des termes d’'une somme et utilisation
de la distributivité. Deux exemples d'illustraticle cette technique sont présents dans la
partie Cours :
Exemple 1. « A=3x?+5x On identifie ab+ac avec a=x ; b=3x et c=5.

A=x(3x+5) On écrit a(b+c). » (p.82)

Exemple 2. « A=(4x+3)(8x+5)-(4x+3)(5%-2) A est une somme de deux produits.
A=(4x+3)[(8x+5)-(5%x-2)] (4x+3) est un facteur commun.
A=(4x+3)(8x+5-5x+2) Attention aux signes !
A=(4x+3)(3x+7) » (p.83)

Pour la deuxiéeme technique, la factdiima est traitée en utilisant les identités
remarquables suivantes :
« az+2ab+b2=(a+b)? , a2-2ab+b2=(a-b)?, a2-b2=(a+b)(a-b) Identités remarquables » (p.82)

Cette technique est explicitée selon deux étppesipales : identification d’'un membre de
I'une des identités remarquables et utilisation de I'identité identifiée.
On rencontre trois exemples d’utilisation de cette technique :

Exemple 1. « B=36x2+48x+16 On identifie a2+2ab+b? avec a=6x et b=4 ;
On vérifie que 2ab=48x (2x6xx4).
B=(6x+4)2 On écrit (a+b)2. » (p.82)
Exemple 2. « B=(2x-1)2-9 On identifie a2-b? avec a=(2x-1) et b=3.
B=(2x-1+3)(2x-1-3) On écrit (a+b)(a-b).

B=(2x+2)(2x-4) » (p.83)

On rencontre également des exercices dastpudds la factorisation des expressions ne
vient qu’apres un développement.

Par exemple :
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« Exercice 9. Factoriser les expressions suivantes en commencant par développer :
A=6(3x2-2x+3)-18+X ;...; C=49(x2-1)+48 » (p.85)

Aucune factorisation n’est possible pour AG:tUn développement du produit va ramener

les expressions a celles des formes P(X)xR(X)+P(x)xS(x).B¥(k)-k (ki, k»>0) pour
lesquelles sont utilisées les techniques de factorisation reposant sur la distributivité et
I'identité remarquable a2-b?=(a-b)(a+b).

A = 18x2-12x+18-18+x (développement)

= 18x2-11x (réduction)
= x(18x-11) (factorisation en utilisation la régle ab-ac=a(b-c))
C = 44x2-49+48 (développement)
= 49x2-1 (réduction)
= (7x-1)(7x+1) (factorisation en utilisant I'identité remarquable a2-b2=(a-b)(a+hb))

Nous constatons que les technologies des techniques de factorisation reposent sur les
propriétés des nombres réels comme la régle de distributivité de la multiplication par
rapport a l'addition. En fait, il y a généralisation implicite de ces regles aux expressions
algébrigues. Celle-ci peut étre |égitimée pafalié qu'une expression algébrique peut étre
considérée comme un nombre "généralisé".

1.3.3.Le manuel de seconde

a) Présentation

L’étude et le traitement de la factorisatiommé expression sont repris en classe de seconde
mais, cette fois, sur une expression algébrique a une ou plusieurs variables.

Dans le manuel de la class®, 2e programme est traité en 15 chapitres dont 9 chapitres de
calcul et fonctionet 6 chapitres dgéométrie. Les 9 chapitres de calcul et fonction sont les
suivants.

Chapitre I. Caractéristiques d’'une série statistique

Chapitre Il. Simulations et fluctuations des fréquences

Chapitre Ill. Nombres et calculs

Chapitre IV. Ordre des nombres et valeur absolue

Chapitre V. Généralités sur les fonctions

Chapitre VI. Etude des variations d’une fonction

Chapitre VII. Les fonctions de référence

Chapitre VIII. Calcul algébrique et fonction
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Chapitre IX. Equations et inéquations

La factorisation d’'une expression est a nouvétudiée et traitée principalement dans le
chapitre VIII, lors de I'étude des calculs dig@ues sur les expressions algébriques et du
lien entre expression algébrique et fonction.

Dans le chapitre IX, on la retrouve lors de I'étude des équations et inéquations de degré 2,
dans 6 exercices dans lesquels elle @isée comme sous-tache intermédiaire dans une
tache de résolution d’'une équation de degré 2. Par exemple :

« Exercice 2. On veut résoudre I'équation (x+2)2-(2x-6)2=0.

A priori, quel sera I'exposant le plus élevé de I'inconnue x ?

Factoriser I'expression (x+2)3-(2x-6)>2.

Résoudre I'équation. » (p.180)

b) Rubrique consacrée a la factorisation dans le chapitre VIII : Calcul algébrique et
fonction

Dans le chapitre VIII, la factorisation est traitée dans les rubriques suivantes :
« Régles du calcul algébrique » de la partie Cours. (p.153)
« Savoir factoriser une expression algébrique »a partie Méthodes et Exercices résolus.
(p.156)
« Utiliser les fonctions pour factoriser ungpeession de la forme x2+ux+v, avec u et v
donnés » de la partie Modules. (p.158)
Dans la premiere rubrique, on rappelle la définition de la factorisation, les égalités de
distributivité et les trois égalités remarquables.
Dans la deuxieme rubrique, on justifie les deux techniques de factorisation par les éléments
technologiques que sont les deux propriétés de distributivité et les trois identités
remarquables.
« Méthode 1

On peut utiliser les égalités ab+ac=a(b+c) et ab-ac=a(b-c).

Méthode 2

On peut utiliser les égalités remarquables :

az+b2+2ab =(a+b)? ; a2+b2-2ab =(a-b)?; a2-b2=(a+b)(a-b) » (p.156)

Comme en classe dé& 8 technique de factorisation est décomposée selon les deux étapes
principales :
Identification des termes d’'une sommoa d’'une différence ou d’un membre de
'une des identités remarquables
Application des égalités de la distributivité ou des identités remarquables.
Ces étapes apparaissent dans la résaludes exercices donnés dans les exemples. Par
exemple :
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« 1) Factoriser I'expression x(x+2)+5x.
On applique la méthode 1 avec a=x, b=x+2 et c=5.
Ce qui donne x(x+2)+5x=x[R)+5], donc x(x+2)+5x=x(x+7). » (p.157)

Les 5 expressions a factoriser donnédans ces exemples sont de types:
P(X)xR(x)+P(x)xS(x), ax2¢+bx+c sousfiarme développée du carré (ax+b)2xkk,, P2(x)-
Q2(x), P(X)xR(X)+P(x)xS(X) (S(x) est un multiple de R(x)).

Ces exemples précédent quatre exercices licapipn dont deux expressions sont de type
F2: k-ko.x2 et k2-x2, les deux autres étant gpet F4 : ax2-bx+c (développée de l'identité
az-2ab+b?=(a-b)>?).

Dans la troisieme rubrique, apparait, ddesix exercices, une nouvelle technique pour la
factorisation des expressions de la forme : x2+bx+c. Il s’agit de I'utilisation des fonctions.

Cette technique se compose des étapes suivantes :

Considérer la fonction:fx 6 x2+bx+c. Représenter graphiquement la fonction
Choisir un voisinage de forme triangulagentenant la partie d’intersection
entre la courbe représentativefds I'axe des abscisses.

Déterminer graphiquement les abscisses a et b des points communs a la courbe
et & 'axe des abscisses.

Vérifier les égalité$(a)=0 et (b)=0.

Développer le produit (x-a)(x-b) et conclure. » (p.159)

On peut penser que cette technigue repose puofaiété suivante : a et b sont solutions de
I'équation x2+bx+c=0 si et seulement si x2+bx+c=(x-a)(x-b). Cette propriété est justifiée
par la définition de la racine d’une fonction polynéme.

On ne trouve, dans le manuel de seconde aucun exercice du type de tache F3 : Factoriser
les polyndmes qui ne sont pas développés et dont la factorisation n’est pas apparente.
Nous regroupons, dans [Eableau 18 les différents types de taches de factorisation
explicitement rencontrés dans les deux chapitres VIII et IX.

Comme on peut le constater, c’est le sous-tpeache F2 : Factoriser une expression de
forme : P(X)xQ(X)+R(X)xS(x) (ou R(x) ou >§(sont un multiple de P(x) ou Q(x)), ou
P2(x)-Q?3(x), ou kP?(x)- k.Q3x), ou K.P?(x)-k: ou P2(x)-k (k>0, k>0, k>0), qui est le
plus fréquemment rencontré.

Chapitre VIII Chapitre IX
. i . . Total
Catégories Exercices Exercices| Exercices HX
du Cours
Effectifs Effectifs | Effectifs Effectifs %
F1 8 1 9 14,3
F2 2 29 5 36 57,1
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F4 5 13 18 28,6
Totaux 7 50 6 63 100

Tableau 18 : Factorisation eff?2

[.3.4.Le manuel de premiere S

Dans le manuel de la classe d&S]le programme est traité en 17 chapitres dont 7
chapitres danalyse (fonctions et suites), 8 chapitres gmétrie et 2 chapitres de
probabilités et statistiqueLes 7 chapitres dhalyse sont les suivants :

Chapitre I. Généralités sur les fonctions

Chapitre Il. Fonctions trindmes, équations du second degré

Chapitre Ill. Nombre dérivé d’'une fonction en un point

Chapitre IV. Fonctions dérivées

Chapitre V. Comportement asymptotique des fonctions

Chapitre VI. Suites numériques

Chapitre VII. Limites de suites

L’équation du second degré apparait dans le chapitre Il lors de I'étude des Fonctions
trinbmes et des équations du second degré.

La factorisation des expressions de degré@’est pas rappelée dans la partie Cours.
Cependant, la mise d’'une fonction trindbme f 6x?+bx+c sous la forme canonique :
f(x)=a[(x- .)?- ], est étudiée dans la rubrique « Fonctions trinbme du second degré ».

Cette forme est utilisée dans la démonstration de la propriété qui justifie la technique de
I'étude de signe du trindbme du second degré ax?+bx«) (propriété 5, p.39).

Dans cette démonstration, lorsque le discriminant :
s’annule, l'expression ax?+bx+c seacforise selon le carré d'un bindme :
2
b
axe+bx+czax -
220 *1

est positif, 'expression ax2+bx+c se factorise en le produit de deux binbmes :
axz+bx+c=a(x-x)(X-Xz), ol %, X2 sont les racines de ce trinbme.
Donc, un trinbme ax2+bx+c (a non nul) peut &aetorisé par la technique utilisant les
égalités précédentes.

Il'y a 13 exercices de factorisation de trindmes ax2+bx+c par cette technique dans la partie
Exercices d’application directedu cours et un exercice dans cellexercices
d’approfondissemenfcf. Tableau 19
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Catégories Exercices
Effectifs %
F1
F2 2 12,5
F3 1 6,3
F4 13 81,3
Totaux 16 100

Tableau 19 : Factorisation efl 1

On rencontre 3 d’autres exercices de recherche des racines d’un trinbme dans lesquels le
trinbme est d’abord factorisé en facteurs du peewhegré. La technique de factorisation est
présentée par des consignes. Cette technique repose sur les technologies suivantes qui sont
absentes du manuel :
- Le trinbme f(x)=ax2+bx+c s’'annule en x=si et seulement si f(X)=(x}g(x) avec
deg[g(x)]<deg][f(x)]
- La définition de I'égalité entre deux fonctions
Exemple :

« Exercice 49. Soit f(X)=2x2-7x+6 et g(x)=(x-2)(ax+b).

1) Développer g(x).

Déterminer des nombres a et b tels que f(x)=g(x) pour tout x.

2) En déduire, sans calcul, le signe dscdminant de f(x) et les valeurs x pour
lesquelles f(x) s’annule. » (p.50)

Dans la question 1), en application de ldirdéon de deux fonctions égales permet de
chercher a at b. L’existence de a et b pemeetéécrire f(x) sous la forme produit de deux
binbmes qui est la forme factorisée du trinbme donné.

Cette technique est utilisée lorsque l'on pédentifier une des racines du trinbme,
autrement dit, une valeur de x pour laquelle f(x) s'annule.

|.3.5.Conclusion

1. En classe de®3la factorisation d’une expression et en deux étapes : identification
des termes d’une somme ou d’'un membre uigel’des identités remarquables, et utilisation
de la distributivité simple : abac=a(brc), ou des formules : aZab+b?=(ar b)? et az-
b2=(a+b)(a-b).
Tous les sous types de tache sont représentés dans les exercices :

a/ P(X)xQ(X)+P(x)xR(x) (pour F1)

b/ P2(x)-Q2(x), kP2(X)- k.Q?2(x), k.P2(x)-k et P%(x)-k (pour F2)

c/ I'expression n’est pas développée et n’est pas de formes a/ ou b/ (pour F3)

d/ expression canonique axz+bx+c (pour F4)
Mais :
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on ne trouve pas d’exercices compris &lehe de factorisation de I'expression du
type P(X)xQ(X)+R(x)xS(x) (R(x) ou Y sont un multiple de P(x) ou Q(x))
dans F2

les expressions canoniques dans F4 sont restreintes aux formes de la partie
développée d’'une identité remarquable

les exercices du sous type de tache F3 existent seulement dans la partie Exercices.

2. La factorisation est reprise en classe @i@ar les mémes techniques qu’en classe’de 3
mais une nouvelle technique est introduite pour la factorisation des expressions de forme
x2+bx+c ne correspondant pas a la forme développée des identitég.(€ette nouvelle
technique repose sur la propriété d’intersection entre la courbe représentative de la fonction
X 6 x2+bx+c et I'axe des abscisses.

3. La factorisation d’'une expression a uneialde est longuement étudiée et traitée en
classes de®4 3 et 2*® (230 exercices) : en classe desur les expressions de degré 1, en
classes de®3et de 2° sur celles de degré 2. Cette étude est concentrée en classe de 3
(73%).

4. En classe de®3les sous types de tache F1, FE&tse rencontrent en nombre presque
égal. En classe de seconde, c’est surgb2 l'accent est mis et sur la factorisation
concernant ['utilisation de lidentité rentprable a2-b2=(a-b)(a+b). On peut de plus
remarquer que F2 est globalement majoritaire dans I'ensemble des taches de factorisation.
(cf. Tableau 2D

o 3e 2de ler Totaux
Categories

Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs %
F1 57 9 66 26,6
F2 52 36 2 90 36,3
F3 8 1 9 3,6
F4 52 18 13 83 33,5

Totaux 169 63 16 248 100,0

Tableau 20 : Factorisation de la&8la £

5. En classe de premiere, la factorisatios ttsmdémes intervenant dans la résolution des
éguations ax2+bx+c=0 se fait par le calcul des racines de ces trindbmes.

l.4. Taches de résolution algébrique des equations du second degré

Dans ce paragraphe on s'intéresse uniquementaches ou il est demandé explicitement
de résoudre une équation de second degré.
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Nous reprenons la définition des quatre sousstyfeetaches C1, C2, C3 et C4 de la tache
T« résoudre une équation du second degré » que nous avons utilisée dans l'analyse des
manuels vietnamiens.

C1- Résoudre des équations :
- déja factorisées [P(X)xQ(x)=0]

- comportant un facteur commun apparerfk[PR(x)+P(x)xS(x)=0], ce qui permet de
se ramener au cas précédent [P(x) (R(x)+S(x))=0].

C2- Résoudre des équations qui se ramené&it apres une factorisation partielle ou par
application d’'une identité remarquable :

- de la forme P(X)xQ(x)+R(x)xS(x)=0 (ou R(®u S(x) sont un multiple de P(x) ou de
Q(x))

- de la forme P2(x)-Q?3(x)=0, ow R2(x)-k.Q?(x)=0, ou K.P?(x)-k=0 ou P2%(x)-k=0 (k=0,
ko>0, k>0).

C3- Résoudre des équations dans lesquekegréssion n'est pas développée sans étre
pour autant ni du type C1 mu type C2, et donc ne se préte pas directement a une
factorisation.

C4- Résoudre des équations dans lesquellepriéssion est déja développée et réduite :
ax2+bx+c=0 (forme canonique).

[.4.1.Le manuel de 4

En classe de®4I'étude de la résolution de I'équation ne se fait que sur les équations du
premier degre.

[.4.2.Le manuel de 8

L’équation a une inconnue de degré 2 est introduite en clasSeldes3le chapitre VII.

L'un des objectifs de ce chapitre essavoir résoudre des équations se ramenant a une
équation de la forme A(X)xB(x)=0 ou A(x) B{x) désignent deux expressions du premier
degré de la méme variable. » (p.111)

Donc, la résolution des équations de degré 2 est ici ramenée a la résolution de deux
égquations de degré 1 en utilisant les technigigefactorisation. 83,3% des exercices sont
de sous-type de tache C1 et C2. {ableau 2}
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Sous type Eﬁeécc;ﬁfss Exercices Totaux
de tache
Effectifs Effectifs | Effectifs %

C1l 6 19 25 34,7
Cc2 7 28 35 48,6
C3 1 3 4 5,6
C4 1 7 8 11,1

Totaux 15 57 72 100,0

Tableau 21 : Equation d{®2legré-8

1.4.3.Le manuel de 2

En classe de® la résolution des équations de degré 2 est également ramenée a celle de
deux équations de degré 1, le chapitre IKquations et inéquations étant précédé par

« Calcul algébrique et fonctiom dans lequel la technique de factorisation des expressions
de degré 2 est étudiée et traitée (la résolution de ces équations par calcul du discriminant
n'est étudiée qu'en classe di Le nombre de ces exercices diminue de moitié par rapport

a la classe de’3Cependant, les 4 sous-types de tache sont ici présents. (cf.Tableau 22

Sous type Eﬁeé%ﬁfj Exercices Totaux
de tache
Effectifs Effectifs | Effectifs %

C1l 1 8 9 29,0
Cc2 4 7 11 35,5
C3 4 4 12,9
C4 7 7 22,6

Totaux 5 26 31 100,0

Tableau 22 : Equation df®egré-seconde

I.4.4.Le manuel de '

En classe de®l les équations du second degré ax2€0+sont résolues en utilisant la
technique du discriminant. Mais, dans le cash=0 ou c=0, la résolution de I'équation par
les techniques de factorisation reste toujours prioritaire.

Les équations du second degré ax2+bx+c=0 peugte résolues en utilisant la forme
canoniquea (x 0° £ du trinémé/4pour ramener I'équation a P(x)-k=0 (k>0).
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Ensuite, cette équation est ramenée a P(x)xQ(x)=0 ou P2%(x)=k. Dans le premier cas, la
techniqueProdN est mobilisée, et dans le deuxieme, dastechnique d’extrait de racine
carrée peut étre mobilisée.

La quasi-totalité des exercices sont de type C4l.dbfeau 23

Sous type %ﬁeg)ﬁ: Exercices| Totaux
de tache
Effectifs | Effectifs | Effectifs %
C1 1 2 3 71
C2 1 1 2,4
C4 3 35 38 90,5
Totaux 4 38 42 100

Tableau 23 : Equation di®tegré - premiére

I.5. Taches de résolution graphique des équations du second degré

La résolution graphique d’une équation @eand degré est introduite en classe Hel@ns
le chapitre IX lors de I'étude d’équationsieéquations et elle se poursuit en classe®e 1
dans le chapitre Il lors de I'étude de fonction trinbme et d’équations du second degré.

1.5.1.En classe de®

Il y a seulement deux exercices de résofugraphique d’'unedation du second degré
dans les parties Modules » et €xercices d’entrainememtdu chapitre IX.
Exercice 1:

« Résolution graphique de I'équation x2=2x+3,8

a) Choisir les deux fonctions a représenter. Tracer leurs courbes représentatives.

b) Donner une valeur approchée de $ebse de chacun des points communs aux
deux courbes représentatives et tester I'équation avec chacun de ces valeurs.

c) Résoudre graphiquement I'équation x2-2,8= Quel est le lien avec les questions
précédentes ? » (p.181)

Cet exercice, non résolu, est donné dansularique « Résoudre graphiquement une
équation » de la parteModules ».

L'exercice propose d'interprété¥quation d'un point de vue denction. Ainsi, I'équation
P(x)=Q(x) est vue comme ['égalité de deux fars qui se traduit graphiquement par la
recherche des points d'intersection des gaples deux fonctions. Ce qui permet d'avoir
une résolution graphigue de I'équation. Elexce propose également une réflexion sur le
choix des fonctions : on transforme I'équati®n2x+3,8 en x2-2x=3,8. Ces deux équations
qui sont équivalentes ne se traduisentdeak® méme facon a l'aide des fonctions.
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Exercice 2 :
o
« On a représenté les fonctions f et g définies sur I’interv@l;lgz par»f(x)l/: 1-(2-
4

3x)2 et g(x) = 6x-3. Résoudre graphiquement f(x) = g(x)... » (p.187)

Cet exercice est donné dans la rubriqguRésolution graphique » de la parti&xercices
d’entrainemend. Il propose I'étude de l'intersection de deux courbes sur un intervalle
[a ;b] et, comme dans le premier exerc&terpréter 'équation f(x)=g(x), comme une
égalité de deux fonctions.

[.5.2.En classe de™

Dans la partie « Activité » du chapitre 1l, on rencontre 4 exercices d’interprétation, de
conjecture et de représentation graphiguesidutions des équations du second degré.
Exemple 1:

« 2) Soit la fonction g 6 2x2-4x-6=0.

a) En utilisant la méthode de la question 1), montre que g(x)=2[(x-1)2-4].

b) A partir de la parabole d’équation y=x2, construire la courbe représentative C
deg.

c) Interpréter a l'aide de la courbg I8s solutions de I'équation 2x?-4x-6=0.

d) Résoudre I'équation 2x2-4x+6=0. V@i la cohérence du résultat avec la
représentation de,C» (p.34)

Exemple 2 :
« On considere la fonction f : & ax?2+x-1, avec a un nombre quelconque.
Si a=2, on obtient la courbe.C
Si a=-2, on obtient la courbe,C
1) Pour a=2
a) A l'aide de la courbe Cinterpréter les deux solutions de I'équation 2x2+x-1=0...
3) Pour a=-2 et a l'aide de la courbe.C
a) Que peut-on conjecturer pour les solusi de I'équation -2x2+x-1=0 ?... » (p.34)

Dans le premier exercice, on combine lepats des modes de résolution graphique et
algébrique. Cependant, dans le deuxiemgyropose une approximation lorsque les racines
ne sont pas entieres.

1.6. Equations du second degré danes problémes de modélisation
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Dans ce paragraphe, on s'intéresse aux pnobs dont la résolution se raméne aux
équations du second degré. Ces problemesissns de la géométrie, de la gestion de
données, des autres disciplines ou de la vie courante.
La résolution de ces problémes se compose des étapes suivantes :

- Choix de l'inconnue

- Mise en équation

- Résolution d’équation

- Interprétation du résultat
On ne s'intéresse pas a la forme dgubdion obtenue, mais uniquement au type de
probléme de modélisation.

[.6.1.Le manuel de 4

En classe de®4l'étude de résolution des problémes par la mise des équations ne se fait que
sur les équations du premier degré.

[.6.2.Le manuel de 8

La majorité des problemes de modélisation prépae ramenent aux équations de degré 1.
Dans la rubrique « Equations-produits » dpaie « Franchir les obstacles », on rencontre
deux problémes issus de la géométrie dargputds la recherche de la mesure d’'un c6té
d’un triangle rectangle et d’urayon d’un cercle, et trois problémes issus de I'arithmétique
conduisent a la résolution des équationssdaond degré. Ces problemes ne sont pas
résolus.

Par exemple :

« Déterminer x sur la figure ci-contre. (le®sures de longueur sont exprimées dans
la méme unité. » (p.116)

Les racines de ces équations sont soluttigprobléme si elles vérifient les conditions
données dans le probleme. Par exemplendsure d’'un cété ou d’'un rayon doit étre un
nombre positif.

Certains problémes sont issus de la physique comme :

« Exercice 85. La puissance P recu parconducteur ohmique de résistance R
traversé par un courant d’intensité | est donnée par la formule :
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P=RI2
Ou P est exprimée en watt (W), R en ohn) ét | en ampére (A). Sachant que
R=6 , P=1,5W et que t0, calculer I. » (p.128).

Trois types de problemes sont proposégéomeétrique, arithmétiqgue et physique. Le
domaine géométrique reste majoritaire.Tableau 2%

Exercices _
Type des Exercices Totaux
R du Cours
problémes , , .
Effectifs Effectifs Effectifs
Géomeétrique 2 7 9
Arithmétique 3 1 4
Physique 1 1
Totaux 5 9 14

Tableau 24 : Problémes de modélisatiorf — 3

1.6.3.Le manuel de %

On trouve autant de problemes de modébsatjiui se raménent aux équations de degré 1

que ceux qui se ramenent aux équations de degré 2.

Deux types de problemes sont proposés dans cette classe sont géométrique et arithmétique.
(cf.Tableau 2p

Type des | Exercices
probléemes
Effectifs
Géométrique 8
Arithmétique 3
Totaux 11

Tableau 25 : Problémes de modélisatiéh-2

[.6.4.Le manuel de '

En classe de®] on rencontre deux problémes issus de la vie courante et 1 autre issu de la
physique a coté de ceux issus des autlissiplines comme en classes deed Z.
(cf.Tableau 2B

Par exemple, I'exercice suivant est donné dans la partie « Exercice approfondissement » :

« Exercice 100. Un groupe réserve un voyage pour un montant total de 21600€.
Pour 30 participants de plus, ils auraiebtenu une réduction de 20€ par billets et
auraient payé un total de 24000€. Qudl lesprix d'un billet et le nhombre des
participants a ce voyage ? » (p.53)
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Exercices

Type des Exercices Totaux
. du Cours
problémes ] ] ]
Effectifs Effectifs Effectifs
Géométrique 2 1 3
Arithmétique 4 4
Physique 1 1
Vie courante 2 2
Totaux 2 8 10

Tableau 26 : Problémes de modélisatiorf — 1

l.7. Synthése

La résolution des équations du second degréuggisation des techniques de factorisation
(Fact_ProdN IdR_ProdN est étudiée et traitée en classe tet3lans les deux premiéres
classes du lycée. (Gfableau 2y

Sous type 3e 2de le Totaux
de tache | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs %
C1 25 9 3 37 25,5
Cc2 35 11 1 47 32,4
C3 4 4 8 55
C4 8 7 38 53 36,6
Totaux 72 31 42 145 100

Tableau 27 : Synthese de faz8la £

Elle est concentrée en classe 8gBis se retrouve en classes de 2° et’'té ds deux sous
types de taches majoritaires sont C2 et C4 (cf. tableau 12-F).

En classe de®] la résolution des équations du secdadré est étudiée essentiellement sur
des équations du type ax2+bx+c=0 (a, kceton nul) par la technique d’utilisation du
discriminant, alors il y a diminution des exees des sous types de tache C1, C2, et C3.

Une autre technique de résolution des équatestsétudiée en classe de seconde et de
premiere. L’équation du second degré egerprétée comme par lintersection d'une

parabole et d'une droite ou entre deux paeshddes activités proposent un travail utilisant

simultanément les deux modes de résolutigraphique et algébrique, en montrant aussi

les limites du graphique. Ce travail est fait en interaction avec le cadre de I'analyse.
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Le traitement des problémes issus des autsegptines (de la géométrie, de I'arithmétique,
de la physique, de la vie courante...) pamlae en équation de second degré est introduit
en 3, et se poursuit dans les deux premiéres classes du lydébleau 28

Type des 3e 2de ler Totaux
probléemes
Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs %
Géométrique 9 8 3 20 57,1
Arithmétique 4 3 4 11 31,4
Physique 1 1 2 5,7
Vie courante 2 2 5,7
Totaux 14 11 10 35 100,0

Tableau 28: Modélisation de 188la £

.  ANALYSE PRAXEOLOGIQUE DE LA RESOLUTION DES EQUATIONS DU 2™
DEGRE

Cette analyse a pour but d’identifier les praxéologies existes dans les manuels francais

II.L1. Sous-type de tache C1:

Expressionsléja factorisées ou pouvant étre factorisées par un facteur commun apparent

[1.L1.1.En classe de 3

L’équation P2(x)=0 est introduite dans le chaplir« Racine carrée » sous la forme la plus
simple : x2=0.

L’'une des objectifs de ce chapitre &svoir résoudre I'équation x2=a, ou a désigne un
nombre.(p.25)

On trouve seulement deux équations x2=0 danshapitre. La premiére est présente dans
un exercice contenant six équations, sans réégonjude la forme x2=a de la rubriquédes
carrés dans une équationde la partie ¥ranchir les obstacles. (p.29) La deuxieme est
donnée dans la partiexercices fondamentaux. (p.35)

La résolution des équations de degré 2 estéwr essentiellement dans le chapitre VIl :
Inéquations et équations. L'un des objectifs de ce chapitresastir résoudre des
éguations se ramenant a une équation de ladoA(x)xB(x)=0 ou A(x) et B(x) désignent

deux expressions du premier degré de la méme varighle 1)

Dans ce chapitre, les équations sont données sous les formes suivantes : P(x)xQ(x)=0 (8
cas), x2=0 (1 cas), P4(x)=0 (1 cas), P(x)xQ(x)+P(x)xR(x)=0 (15 cas).
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Dans la partie Cours, seule la résolutabone équation de la forme P(X)xQ(x)=0 est
présentée :
« Exemple : résoudre I'équation suivante : (2x-3)(x+2)=0.

(2x-3)(x+2)=0 donc 2x-3=0 ou x+2=0. Les solutions sont dg)m:t —2.»

La techniqud’rodN présentée au dessus comporte deux étapes :
Appliquer la régle du produit-nul a I'équation (ax+b)(cx+d)=0
Résoudre les deux équations ax+b=0 et cx+d=0

Cette technique repose sur I'élément technologiddeelques soient les nombres a et b, si
a.b=0 Y a=0 ou b=0. Cette régle joue un réle tdehnologie qui explique la technique
ProdN Comme dans le cas de la factorisatiooys constatons, que la technologie de la
technique ProdN repose sur une régle concernant les nombres réels et quil y a
généralisation implicite de ces régles aux expressions algébriques

La théorie qui explique cette régle n’est paglieite dans le manuel, mais on peut dire que
cette technologique provient de la propriété d’intégrité du corps des réels car a,fh et x

1.1.2.En classe de @

Les équations de degré 2 sont introduige traitées dans le chapitre IXEquations et
inéquations».

Comme en classe de 3°, la résolution d'é@aeation de degré 2 se ramene a celle des
éguations de degré 1 en utilisant les techniques de factorisation, puis la regle de produit nul.
Les équations données dans ce chapitre solat fdeme : P(x)xQ(x)=0 (4 cas), P%(x)=0 (1
cas), P2(x)+P(xX)xQ(x)=0 (2 cas), P(x)xR(x)+P(xX)xS(x)=0 (2 cas).

Les techniques de résolution de ces équasons présentées dans la rubrig@oisir la
méthode de résolution la plus adaptie la partie Module ». C'est un prolongement du
travail commencé en classe de troisieme Isuchoix des méthodes. Les équations ont
toutes un degré syntaxique 2. p@miere étape de la technique, invite I'éléve a anticiper le
degré sémantique de l'équation.

« Exercice 3. On veut résoudre I'équation 2(x+3)=(x+3)2.
A priori, quel sera I'exposant le plus élevé de I'inconnue x ?
Transformer I'équation pour que le second membre soit égal a zéro.
Factoriser alors I'expression du premier membre.
Résoudre I'équation. » (p.180)

D’apres les consignes, I'équation est ramenée a la forme P2(x)+P(x)xQ(x)=0, puis
P(X)x(P(x)+Q(x))=0. Résoudre cette équation se raméne a la résolution de deux équations
de degré 1: P(x)=0 et P(x)+Q(x)=0 selortdahnique principale au dessus. La technique
mobilisée ici est donEact_ProdN
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[1.1.3.En classe de ¥

Il y a une seule tache dans la parfiééthodes et exercices résollis chapitre Il Fonction
trinbmes, équations du second degré
L’équation donnée est de la forme P(X)xRE&P)xS(x)=0. Cette équation peut étre
résolue par la technique de discrimindiscr, mais la technique de factorisation est
prioritaire étant donnée sa forme.

« Exemple 4

Résoudre I'équation 3x2+5x=0.

Pour cette équation, le calcul du discrinmina’est pas utile, car elle se factorise

immédiatement : x(3x+5)=0, soi{=0 et %= - g » (p.43)

On trouve encore deux autres taches danghiaque « Equations du second degré » de la
partie Exercices d’application directe du cours.

II.2. Sous type de tache C2

Résoudre des équations qui se ramenent a C1l aprés une factorisation partielle ou par
application d’'une identité remarquable

[1.2.1.En classe de 3

L’équation de la forme P2%(x)=k (k>(gst présente dans le chapitre Racine carrée
Quatre équations de cette forme sont données dans la rubridee carrés dans une
éguation» du cours. La technique désolution de ces équations (Rast donnée dans le
cours :

« Soit a un nombre donné.

Si a<0 I'équation x2=a n’a pas de solution.

Si a=0 I'équation x2=0 a une solution : le nombre 0.

Si a>0 I'équation x2=a a deux solutions,

I'une positive +/a,
I'autre négative : </a » (p.32)
On trouve 11 exercices de ce type dans la paxecices fondamentaux de ce chapitre.

Dans le chapitre VII Inéquations et équationtes équations de ce sous type de tache C2
sont données sous les formes suivantes : x2-k=0 (8 cas), P%(x)-k=0 (3,089,700 (2
cas), P2(x)-Q2(x)=0 (3 cas), k.P2(x)-Q?(x)=0cds), et P(x)xQ(x)+R(x)xS(x)=0 (P(x) est un
multiple de R(x), 2 cas).
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Puisque I'un des objectifs de ce chapitre estadeener I'équation de degré 2 a celle de la
forme P(x)xQ(x)=0, alors on peut penser quethnique mobilisée lors de la résolution de
ces exercices est de ramener I'équation a Bék<Q(x)=0 par la factorisation partielle ou
utilisation des identités remarquables, puis I'annulation des facteurs nul P(x)=0 et Q(x)=0.

Cette technique est énoncée dans la rubrigiResoudre une équation » de la partie
Méthodes :

« Pour résoudre une équation, on pewgarder si l'inconnue est au carré en
développant mentalement si nécessaire.

Deuxiéme cas : si 'inconnue est au carré, on peut regrouper tous les termes dans le
méme membre, factoriser I'expression obtenue et appliquer la propriété :

« si ab=0 alors a=0 ou b=0. » » (p.120)

Une des erreurs que peuvent faire les éléves est de ne considérer que la racine positive.
Celle-ci est signalée dans les commentaires pour le professeur.

On trouve, également dans ce chapifiess aides a la factorisation dtirhembre comme le
montre I'exemple suivant :
« al Développer A=(3x-5)(2x+7).

b/ Résoudre I'équation suivante6x2+11x-35=3x2-5x. » (ex. 79 p.128)
L’apparition du facteur commun (3x-5) dans lemiee gauche de I'équation et la mise de
cet exercice dans la rubrique « Equations-pitsdude la partie Exercices complémentaires
nous permettent de penser la mobilisation de la techiigcie ProdNlors de la résolution
de cet exercice.

Remarque importante
Outre la techniquRag les deux techniques Fact_Pro@NdR_ProdNsont
mobilisées dans la résolution des équations des formes x2-k=0, P(x):k20, k
k2=0.

11.2.2.En classe de ¥

Les taches sont données seulement dans la photieles et dans celles Exercices.
Les équations sont des formes P2(x)-Q?(xJZ0cas), P(X)xQ(x)+R(x)xS(x)=0 (R(x) ou
S(x) sont un multiple de P(x) ou Q(x), 4 cag)xkk,=0 (2 cas), P3(x)-k=0 (1 cas).

Il'y a quatre exercices dans la rubriqu€hoisir la méthode deésolution la plus adaptée
de la partiModule. Comme dans la partie d’analysesdes type de tache C1 en clas&e 2
la technique de résolution de ces exercices apparait au travers des consignes.

Par exemple :
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« 2) On veut résoudrediuation (x+2)2-(2x-6)2=0.

A priori, quel sera I'exposant le plus élevé de I'inconnue x ?
Factoriser alors I'expression (x+2)2-(2x-6)32.

Résoudre I'équation. » (p.180)

D’aprés les consignes, I'expression du membre gauche est ramenée a la forme (P(x)-
Q(X)x(P(xX)+Q(x)) en utilisant I'identité d%=(a-b)(a+b). Résoudre cette équation se
ramene a la résolution de deux équations de degré 1 : P(x)-Q(x)=0 et P(x)+Q(x)=0.

La technique mobilisée donc ici édR_ProdN

On retrouve d’autres exercices dans lesquels la technique est indiquée par les consignes.
Par exemple :

« Exercice 9. Soit A I'expression : (2x-1)(x-4)+(x3-16).

Développer et réduire A.

Factoriser A.

Choisir I'écriture de A la mieux adtge pour résoudre I'équation A=0, puis
'équation A=-12. » (p.182)

D’apres la consigne 1), I'équation est dédame P(X)xR(x)+P(x)xS(x)-12=0, et d’apres la
consigne 2), I'équation est ramenée a la forme P’(x)xQ’(x)=0.

Pour I'équation A=-12, on est dans le cas ausstype de tadche CB8n développement de A
est donc nécessaire. La résolution de [I'équation A=-12 se ramene a celle
P(X)xR(x)+P(x)xS(x)=0 en utilisant le résultat de la consigne 1).

Pour I'équation A=0, on est dans le cas du sgpe de tache C2 dans lequel le facteur
commun (x-4) est implicite dans le deuxiéteeme. La résolution de I'équation A=0 se
ramene a celle P’'(x)xQ’(x)=0 en utilisant le résultat de la consigne 2).

Donc, on peut penser que la résolutionl'dquation A=-12 se raméne a celle de deux
équations P(x)=0 et R(x)+S(x)=0, et la fésion de I'équation A=0 se raméne a celle de
deux équations P’(x)=0 et Q’(x)=0.

Donc, la technique mobilisée ici est dans les deu¥xaet ProdN

[1.2.3.En classe de 't

Il existe une tache du sous type C2 dans la rubrigRéseudre une équation du second
degré» de la partie Méthodes et exercices résobkuslu chapitre Il &onctions trinbmes,
eéquations du second degsé
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Comme la tache du type C1, cette tache penat traitée par la technique d'utilisation du
discriminant. Mais la technique d’extrait de racine caRée est prioritaire dans ce cas
d’aprés la forme de I'équation donnée.

« Exemple 2

Résoudre I'équation 4x2-5=0.

Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile.

L’équation s’écrit x2=j:. Il y a deux solutions opposeées, soit :

xlzg et %= - % » (p.43)

On trouve aussi un exercice de sous type C2 dans la rubrifgeatons du second
degré» de la partie : Application directe du cours.

« Exercice 33

...4) 5x2-3=0 » (p.49).
On peut penser que cet exercicautp&re résolu par la technigy@ac comme dans
I'exemple précédent.

1I.3. Sous-type de tache C3

Equations ne se prétant pas, de maniere apparente, a une factorisation

[1.3.1.En classe de 3

Les équations de ce sous-type de té&dm minoritaires dans le chapitre VIL exercice
dans le cours et 3 dans la partie exercices.
Trois exercices sont de la méme formex+{@(cx+d)=e ou b.d=e. La résolution de ces
exercices n'est pas présente, mais la techregu@résente dans le cours, ou on trouve des
activités qui portent sur le choix de méthode eRtret_ ProdNetDév_ Fact_ProdN
Exemple 2.
« Choisir la bonne méthode
Résoudre les équations suivantes :

bl (2x+3)(3x+2)=6
¢/ (3x-11)(x+12)-(3x-11)(7-3%)=0 ...» (p.116)

La technique adaptée pour I'équation b) @&t Fact ProdNet pour I'équation c) c'est
Fact_ProdN Un commentaire attire l'attention du professeur sur I'équationBgjuation-
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produit & tout priX. Il concerne I'erreur qui consiséeappliquer la regle du produit nul a
cette équation.
Le choix de méthode de résolution est présenté plus loin dans la rubrique " Méthodes" :

« Pour résoudre une équation, on pewgarder si l'inconnue est au carré en
développant mentalement si nécessaire.

Premier cas: si I'inconnue n’est pas au carré, applique la méthode vue en classe
de 4, c’est-a-dire que I'on élimine tous les termes contenant I'inconnue dans un
membre et tous les termes ne contémEs I'inconnue dans I'autre membre pour
aboutir & une équation du type ax=b.

Deuxiéme cas si I'inconnue est au carré, on peut regrouper tous les termes dans le
méme membre, factoriser I'expression obtenue et appliquer la propriété :

« si ab=0 alors a=0 ou b=0. » » (p.120)

Un autre commentaire indique que quelques fois il est préférable de développer pour
éliminer les termes contenant l'inconnue cauré. Cela nécessite une compétence chez
I'éléve de distinguer le degré syntaxigliene expression de son degré sémantique.

11.3.2.En classe de 2de

Les exercices de sous type tache C3 sont donnés en nombre négligeable (4 exercices)
dans le chapitre IXEquations et inéquations. lls sont placés dans les parties Exercices

La forme de départ de ces équations ne permet pas d'utiliser ces techniques au premier
coup. Cela se fait aprés le développentd produits et la réduction de I'expression
obtenue. La technique est ddbév_ Fact _ProdN

II.4. Sous-type de tache C4

Résoudre des équations de degré 2 déja développées.

11.4.1.En classe de 3

Les exercices de ce sous type de t&dre présents dans le chapitre ihéquations et
équations On raméne les équations données dans ces exercices a celles de la forme
ax2+bx+c=0, le membre gauche de I'équatiani@partie développée de I'une des identités
remarquables : (ab)?=a2r 2ab+b2.

Comme on I'a vu dans I'étude des sous types précédents, la technique mobilisée lors de la
résolution de ces exercices est d'utilisess deux identités remarquables pour ramener
I'équation a celle produit nul, puis I'annulation des facteurs.

On trouve 8 exercices dans ce chapitre :

- un dans la rubrique « Equations-produitde la partie : Franchir les obstacles
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- deux dans la rubriqueEquations-produits, et un dans la rubriqueraire le point» de
la partie : Exercices fondamentaux.

- quatre autres dans la rubriqueEquations-produit> de la partie: Exercices
complémentaires

Exemple : « Exercice 17. Résoudre les équations suivantes :
..dl 4x2-4x+1=0; e/ 49x?=14x-1. » (p.122)

Ces deux exercices ne sont pas résoluss o peut penser que les équations données

seront ramenées a celle (ax-b)2=0 en atiisl'identité remarquable (a-b)2=az-2ab+h?,
ensuite la techniqu@arN sera utilisée.

Remarques importantes

-Le membre de gauche des équations données dans les exercices de ce sous type de tache
C4, aprés mise sous forme d’équation produit nul, est de la forme développée de I'une des
identités remarquables (d)2=a2r 2ab+b2.

- La technique de résolution édR_CarN

11.4.2.En classe de ¥

Pour le sous type de tacla, il y a 7 exercices qui sont présents seulement dans la
rubrique :Equations dans Rle la partie €xercices d’entrainememt dans le chapitre
IX : Equations et inéquation®armi les sept équations données, il y a trois équations se
ramenant a la forme P(X)=0 ou P(x) estpartie développées de l'une des identités
remarquables (ab)2=a2r 2ab+b?, et quatre autres eéquations n’étant pas de cette forme.

Par exemple : « Résoudre les équations.

...4) X2-6x+9=0 » (p.185)

Parmi ces quatre derniéres équations, on trdeve equations dans lesquelles la technique
de résolution est présentée par des consigune conduisent I'éleve a ramener I'équation
sous la forme (x+a)?-k=0 (k>0).

Par exemple :
2

« Exercice 45. 1) Vérifier que x2+3x+2x% 38 1
20 4- 1

2) Utiliser le résultat pour résoudre les équations
X?+3x+2=0 et x2+3x4?1 =0. » (p.185)

Dans cet exemple, on peut imaginer que I'équation x2+3x+2=0 est résolue en trois étapes :
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2
La ramener en forme canonique du trinbme : 38 l:0
20 4- 1
puis la ramener en forme produit nulx 3 18 X 31 =0 ou 8
2 20 2 2 >11 ©

(x+1)(x+2)=0 par I'utilisation de l'identité remarquable a2-b2=0
Résoudre les deux équations de degré 1 : x+1=0 et x+2=0.

Donc, la technique de résolution mobilisée ici bien que non explicitddResProdN en
utilisant les identités remarquables : (a+b)2=ab#Pa et a2-b2=(a-b)(a+b), et la regle des
facteurs nul.

Pour les deux autres équations, la tache de résolution est précédée par la tache de
développement du produit (ax+b)(cx+d) qui ast multiple de la partie a factoriser du
trinbme de ces équations (ces équations sont de la forme ax2+bx+c=0).
Par exemple :
« Exercice 40. Développer (x-5)(2x-6puis utiliser le résultat pour résoudre
I'équation x2-8x+15=0 » (p.185)

11.4.3.En classe de &

La résolution des équations ax2+bx+c=0Q)aest étudiée dans le chapitre Il lors de I'étude
des fonctions trinbmes et de la résolutiontalgtes les équations et inéquations du second
degreé.
La coordination des techniques de résotuest présente dans la rubriquRésoudre une
eéguation du second degde la partie Méthodes et exercices résokus

« Méthode

- Verifier qu'il s’agit d’'une équationdu second degré et si l'utilisation du

discriminant est utile.

- Calculer le discriminant et déterminer son signe. » (p.42)

Evidemment, la résolution des étjoas du second degré ax2+bx+c=0qacomporte deux
techniques : La factorisation et 'utilisation du discriminant.

La premiere technigue est mobilisée dans les deux cas :
1. I'équation est de la forme ax2+c=0 (b=0, c<0) ou ax2+bx=0 (c=0).

Dans ce cas, ce type de tache est ramené a celui de C1 ou C2.
2. Le trinbme ax2+bx+c est de la forme de la partie développée d’'une des
identités remarquables (d)2=a2r 2ab+b2.

Exemple 1 :
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« Exemple 4
Résoudre I'équation 3x2+5x=0.
Pour cette équation, le calcul du discrinmha’est pas utile, car elle se factorise

immédiatement : x(3x+5)=0, soi{=0 et %= - g » (p.43)

Exemple 2 :
« Exemple 2
Résoudre I'équation 4x2-5=0.
Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile.

L’équation s’écrit x2=i. Il y a deux solutions opposees, soit :

x1=§ et %= - % » (p.43)

(Ces deux exemples sont présentées dans la partie des sous types de taches C1 et C2).

Exemple 3 : La tAche dans I'exercice 32 dans la rubmguetions du second degré
« Exercice 32. 4) 4x?+3x=0 ».

L'utilisation du discriminant n’est pas nécesealors la résolution de cette équation. En
effet, I'indication suivante est trouvée dans la partie Corrigés des exercices

- 1
«4) ' non nécessaire : S@;%ﬁ» (p.396).
é

On rencontre deux exercices, sans résolution, dans la panties”dans lesquels la forme
canonique du trinbme est utilisée pour ramener I'équation donnée a celle P2(x)-k=0 (k>0)..

Exemple :

a 1 §2 1 1 o
« Exercice 5. a) Vérifier que ax?+x-1=a& —F — —x»
« 280 4a? ay,°t

b) Utiliser cette égalité pour résoudre I'équation 2x2+x-1=0. » (p.35)

On peut penser que cet exercice est résolu en trois étapes :

a 2 o
. : L s 1 9 - .
L’équation est ramenée a celleX 3 2 »=0 en utilisant le résultat de a).
‘q 4© 16 1)/4 *1

L’équation est ramenée a celle :

Soit produit nul : x 1 3%,13 =0 en dtilisant identité remarquable a2-
4 40 4 4 ¥ ©

b2=(a-b)(a+b)
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2
Soit X 18 g, puis x L Eou X 13 en utilisation I'extrait de racine
16 ‘1 4 4 4 4

carrée.

La deuxieme technique est mobilisée dans le cas ou le trinbme ax2+bx+c n’'est pas des
formes précédentes.

Par exemple :
Exemple 1.
« Résoudre I'équation 2x2-4x-5=0.
Il s’agit d’'une équation du second degré et on calcule le discriminant b2-4ac.
' =(-4)2-4x2x(-5), car a=2, b=-4 et c=-5, d'0U=56.
' est strictement positif, il y a deux solutions distinctes données par les formules
b v L4 56, bV _4 56
2a 4 2a 4

2 14 2 14
2

et %=
2

X1=

soit X= . » (p42)

Exemple 2.
« Résoudre I'équation 3x2-2x+5=0.
Pour cette équation, a=3, b=-2 et c=5, ddre56.
L’équation n’a pas de solution (@lynéme 3x2-2x+5 n’a pas de racine).

Résoudre I'équation x2+2x-15=0.

Pour cette équation, a=1, b=2 et c=-15, dobe64. On a x

_ 2 /64
2

2=

ZT\/a-et

, SOit x=-5 et %=3. L’équation a deux solutions (le polyndme x2+2x-

15 a deux racines) (p.49).

Dans le cours il y a des exemples qui met@ntavant la technique de factorisation des
équations du type C4. lls ont pour fonction wh@ntrer la technologie qui justifie la
technique du discriminant sur des exemples. Dans la partie exercice, aucun exercice ne
suggere la technique de factorisation pour les équations du type C4.

[1I. CONCLUSION
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Dans cette conclusion, nous répondrons guestions soulevées pour l'analyse des
manuels.

Q.a) Comment sont introduites les techniques algébriques et comment ces
techniques sont-elles utilisées dans I&solution des équations de second
degré ?

Q.b) Quelle est la place accordée a la factorisation

L’étude et 'utilisation de la factorisation lode la réduction des expressions algébriques et
lors de la résolution des équations de degré 1 ou 2 sont présentes dans travers les deux
dernieres classes du college et les deux premieres classes du lycée.

La factorisation des expressions a une variable est introduite officiellement en claSse de 4
Elle est utilisée lors de la réduction d'une expression littérale de degré 1 et la résolution des
équations de degré 1. Elle repose sur quégalités vérifiees par la propriété de la
distributivité.

La factorisation des expressicasine variable continue a étre étudiée et traitée en classe de
3°, mais sur les expressions littérales de éedr La technique de factorisation est
complétée par I'utilisation des identités remarquables bjg=azr 2ab+b? et a2-b2=0. Dans

cette classe, la factorisation est utilisée conume technique de résolution des équations

de degré 2. Ces équations sont ramenéebleaR{@)xQ(x)=0 par factorisation partielle ou
utilisantion d’identités remarquables.

Notre étude montre une évolution des tyuks tdches de résolution algébrique des
éguations de degré 2 entre la classe de 3°adhdae de premiere. En effet, en classe de 3°
on propose aux éleves des équations du type C1 et C2 qui peuvent étre résolues par les
techniquesProdN, CarN, Fact_ProdNet IdR_ProdN En classe de seconde, les 4 sous-
types de taches, C1, C2, C3 et C4, sont pegpasx éléves. Les techniques de factorisation
utilisées pour ramener I'équation du secateyré donnée a la forme (ax+bx)(cx+d)=0
reposent sur I'égalité ab+ac=a(b-et)sur les identités remarquables aab+b2=(ar b)? et
az-b2=(a-b)(a+b). Les relations sont expliquéas la propriété de la distributivité de la
multiplication par rapport a I'addition dans I'ssmble des nombres réels (en fait le corps
des réels).

La résolution de I'équation P(x)xQ(x)=0 estmenée a celle de deux équations P(x)=0 et
Q(x)=0. Cette technique repose sur la régl8i axb=0 alors a=0 ou b=0 » , propriété
d’intégrité du corps des réels implicite dans le manuel.

Les deux derniers types peuvent étre également résolepaFact_ProdNIIs préparent

le travail sur les trinbmes de type C4 qui sera pratiqguement leypeutlé tadche en classe
de premiére. C’est en classe de premiére que I'on introduit la techigae pour la
résolution des équations du type C4.
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On constate qu'en classe de premiére la quasi-totalité des exercices sont du type C4 et que
le choix des formes de ces exercices favorise la techbDigge On peut penser que cette
limitation peut se traduire chez les élepas un recours systématique a la technipiser,

d'autant plus que celle-ci présente I'avantd@re algorithmique, ce qui n'est pas le cas

pour les autres. Cependant, dans le manuel de 1°, nous avons relevé trois exemples ou la
méthodeDiscr n'est pas utile.

Choix de technique pour un méme type de tache

Il est important de remarquer quenddes manuels de la classe da&3elle de 'f, il y a

des exercices dans lesquels I'éléve est indiéchoisir la technique la mieux adaptée a
I'équation donnée. En effet, dans un exercepeut trouver la présence des quatre sous-
types de tache C1, C2, C3 et C4 pour lesqueis des techniques suivantes est mobilisée :
ProdN Fact _ProdN IdR_ProdN Dév_Fact ProdN EgaCar, Rac ou Discr. Ce type de
probléeme propose aux éléves de bien étuldieforme de I'équation avant choisir la
technique la plus adaptée.

Q.c) Quelle est la place accordée aux deux modes de résolution des
équations : algébrique et graphique ?

L'analyse des manuels a montré I'existence de deux types de techniques de résolutions des
equations de degré 2 : algébrique et graphique.

La technique graphique est introduite emassk de 2° et en 1°. Elle repose sur un
changement du cadre (au sens de R. DoUE#Bg) : du cas algébrique au cadre d'analyse,
puisque les équations sont interprétées comme des égalités entre deux fonctions. Cela
permet d'interpréter les équations dans le registre graphique (Duval, 1988).

Les manuels mettent en avant l'articulationesfdrrésolution algébrique et graphique tout

en soulignant les limites de cette derniere.

Q.d) Quelle importance est donde a la résolution des problemes
conduisant & une équation du second degré ?

La modélisation des problemes est commencédeer derniéres classes du college et se
poursuit dans les deux premiéres classes du lycée. L'équation étalfliestdd degré 1, et

de degré 2 en autres classes. Le nombre des exercices de ce type est équivalent dans les
trois classes®2*¢ et I,
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Dans le probléme de modélisation, les équmstisont utilisées comme outils lors de la
résolution des problémes issus des autrssiglines (géométrie, arithmétique, physique,
vie courante...). La modélisation des probésmpermet aux éléeves de passer d'une

situation donnée a une activité numérique.
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CHAPITRE B3. ANALYSE COMPARATIVE ENTRE LA FRANCE ET
LE VN COMPARAISON DES PRAXEOLOGIES EXISTANTES

En France, la résolution des équations domsgclegré est étudiée au collége (classe de 3°)

et se poursuit dans les deux premieres claksdgée (classes de 2° et 1°). Au Viét-Nam,

la résolution des équations du second degré est introduite en classe 7 et est étudiée
essentiellement dans les classes 8 et 9. Dans cette partie, on se limite a la résolution
algébrigue des équations de degré 2.

l. COMPARAISON DE L’ EVOLUTION DES SOUS-TYPES DE TACHES DANS LES
DEUX PAYS

Dans l'analyse des manuels nous avons défiatre sous-types de taches se différentiant
par la forme de I'expression algébrique sous laquelle est donnée I'équation du second
degré.

C1- Résoudre des équations :

- déja factorisées [P(x)xQ(x)=0]

- comportant un facteur commun apparerfkJR(x)+P(x)xS(x)=0], ce qui permet de

se ramener au cas précédent [P(x)x(R(x)+S(x))=0].

C2- Résoudre des équations qui se raméadbl apres une factorisation partielle ou
par application d’'une identité remarquable :

- de la forme P(X)xQ(x)+R(X)xS(x)=0 (ou R(@u S(x) sont un multiple de P(x) ou de
Q(x))

- de la forme P2(x)-Q?%(x)=0, ou.lP?3(x)-k.Q?(x)=0, ou k.P2-k=0 ou P?(x)-k=0 (k>0,
k>0, k>0).

C3- Résoudre des équations dans lesquebepréssion n’est pas développée sans étre
pour autant ni du type C1 ni du type @2,donc ne se préte pas directement a une
factorisation.

C4- Résoudre des équations dans lesquedigpriession est déja développée et réduite :
ax2+bx+c=0 (forme canonique).

L'analyse des manuels des deux pays a misvietence I'évolution de ces types de tache

tout au long des curriculums, comme le mamittes tableaux 10 et 26 d’aprés des analyses

des manuels dans les deux pays.

On peut constate que dans les deux pays, le nombre total d’exercices se ramenant a la tache
T est équivalent. Cependant, la répartition entre les sous types de tache et entre les niveaux
de classes n'est pas la méme.
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Le nombre de taches de type C3 est trés faible dans les deux pays.

Sous typé 7 8 9 10 Totaux
de tache Effectif | Effectif | Effectif | Effectif | Effectif %
s s s s s
C1 3 21 7 31 19
Cc2 2 25 15 42 25,8
C3 1 5 6 3,7
C4 7 73 4 84 51,5
Totaux 5 54 100 4 163 100
Tableau 10 : (cf. B2 VN)
Sous type 3e 2de le Totaux
de tache | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs %
C1 25 9 3 37 25,5
Cc2 35 11 1 47 32,4
C3 4 4 8 55
C4 8 7 38 53 36,6
Totaux 72 31 42 145 100

Tableau 26 : (cf. B2 F)

Au Viét-Nam, 51,5% des taches sont de typeeCdont traitées essentiellement en classe 9,
les taches C1 et C2 étant essentiellement traitées en classe 8.

En France, les taches du typé, C2 et C4 représentent respectivement 25,5%, 32,4% et
36,6%. Les taches C1 et C2 sonitées dans en classes de 3° % & tache C4 étant
essentiellement traitée en classe de 1°.

Comparaison de I'évolution deechniques algébriques et des technologies dans les deux
pays

Au Viét-Nam, la résolution des équatiorthi second degré par les techniques de
factorisation CarN et ProdN) commence en classe 7 avec un nombre réduit d’exercices.
Elle est essentiellement étudiée et émien classe 8 en utilisant les techniqGasN,
ProdN, Fact ProdN IdR_ProdN EgaCar Rac qui sont basées sur la propriété de
distributivité de la multiplication par rappadatl’addition des polynémes. La résolution de
I’équation produit-nul P(x)xQ(x)=0 en annulant les facteurs P(x) et Q(x) repose sur la regle
« A(X)xB(x)=0 ;e A(x)=0 ou B(x)=0 ». Cette regle pjpuie implicitement sur la propriété
d’intégrité de I'anneau des polynédmes R[X] (R est 'ensemble des réels).

D'autres technique®géc_Fact_ProdNAj_IdR_ EgaCartAj_IdR_ProdN sont proposées

en classes 8 et 9, dans la partie cours, pmoudre les équations canoniques (du type C4).
Cependant, le nombre de taches (cf. Table®N) de type C4 proposé dans les exercices
de la classe 8 est tres faible.
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En classe 9, les équations du second degréessantiellement résolues par la technique du
discriminant,Discr, en utilisant les formules des solutios sont obtenues a partir de la
forme canonique du trinbme ax2+bx+c. La réolualgébrique et graphique des équations
ax2+bx+c=0 en utilisant le discriminant eéttidiée en classe 10 mais uniquement sur les
équations paramétrées.

En France, la résolution des équations dooad degré est introduite officiellement en
classe de Bet se poursuit en classe depar les techniques de factorisatioarN, ProdN,
Fact_ProdN IdR_ProdN Rac Ces techniques se basent sysriapriété de la distributivité
par rapport a I'addition des nombres réels etl'sunnulation des facteurs nul P(x)=0 et
Q(x)=0. Cette derniere est vue comme une généralisation de la regle «a@ssf0et
b=0 ». Implicitement, on utilise la propriété d’intégrité du corps des réels.

En classe de 1°, on introduit la techniqued@icriminant, et nous avons noté que la quasi-
totalité des exercices sont du type C4. Bienlgaenanuels mettent l'accent sur le choix de
la méthode a mettre en ceuvre en fonctionedgiession de I'équation, le choix des formes
d’équations dans les exercices proposeés favorise la techbigpgre

La résolution graphique des équations ax?+bx+c=0 est étudiée en clasSe ees@
poursuit en classe dé'1

Il. SYNTHESE

L'analyse des manuels viethamiens et frangaiss a permis de mettre en évidence 4 blocs
technologico-théoriques pour le type éehe "résoudre une équation du second degré".

Classe 8° VietNam 8° et 9° VietNam 9° VietNam 3° et 2° France 1° France
CarN, ProdN Dec_Fact_ProdN, | Discr CarN ProdN, Discr
Technique Fact_ProdN Aj_IdR_ EgaCar, Fact _ProdN
7 IdR_ProdN Aj_IdR_ProdN IdR_ProdN
Rac
Bloc / (vo V) absence (va +v) (rn +9) (120 +9)

Tableau 28 : Synthese des praxéologies

( vl, ,v)

Eléments technologiques : propriétés de lailtilication et division des polynémes", les
regles de « Factorisation d’'un polyndme »,plapriété de la multiplication dans R :
« axb=0 équivaut a : a=0 ou b=0 » efplapriété dans I'ensemble R[X] deslynédmesa
coefficient dans R : « A(X)xB(x) = Ge A(x) =0 ou B(x) = 0. »

Théoriesous-jacentg , : dansR[X], anneau factoriel, commutatif, unitaire et integre, tout
polyndme du second degré ax2+bx+c avec b2-fapessede une décomposition unique en
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deux facteurs irréductibles (polyndmes demier degré) et tout polyndme du premier
degré et tout polyndme ax2+bx+c avec b2-4ac<0 sont irréductibles.

(1, 9

Eléments technologiques : les « Régles du taddgeébrique » dans I'ensemble R, en
particulier la propriété de la distributivitee la multiplication par rapport a I'addition dans
'ensemble R et les identités remarquables,i @jne la propriété de la multiplication dans
R : « axb=0 équivaut a : a=0 ou b=0 ».

Théorie sous-jacentg; : (R,+, .) est un anneau factdréans lequel tout élément non nul
possede une décomposition unique en fact@uésluctibles et qui ne possede pas de
diviseur de zéro, tout élément non nul de R étant régulier pour la multiplication.

( V2s ,v)et(fz, ,f)

Les deux technologies,, et  se distinguent car l'une repose sur les éléments
technologiques v, l'autre sur ;. Mais elles permettent de justifier la méme technique
Discr est justifiée par un méme discours technologique dans les deux institutions F et V :
_ . bg® .
Mise sous formule canonique 23 — 0,00 =b?-4ac.
220 4a *1

Et calcul algébrique des solutiosslon le signe du discriminant.

Cette technologie est justifiee dans les dmstitutions V et F respectivement par deux
théories, , et , ;.

On a donc deux praxéologies régionales differentes dans V et F :

- Pour linstitution V: (§, 2 j, ,v), avecj=vl ouv2

- Pour l'institution F: (. 2 j, 1), avec j=f1 ou 2

Ces deux praxéologies seront précisées tmrehapitre C1, lors de la présentation de
I'analyse a priori.
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PARTIE C

EXPERIMENTATION
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CHAPITRE C1 - ANALYSE A PRIORI

NTRODUCTION DE LA PARTIE EXPERIMENTALE

I.1. But de la partie expérimentale

Il s’agit pour nous de caractériser le rapposdtitutionnel des sujets en position d'éléve,
pour le type de tache T "Résoudre, alggi@ment, une équation du second degré a une
inconnue", dans chacune des deux institutMiienseignement secondaire au Viét-Nam) et
F (enseignement secondaire en Francejleetomparer les conséquences des choix
institutionnels effectués sur les rapports dieves a I'objet « équation du second degré »
dans chacune des deux institutions.

Dans chaque pays, il s'agit de comparer les praxéologies existantes effectivement "chez les
éleves" aux praxéologies enseignées (quétihtdéterminées dans I'analyse des manuels de
la partie B), relativement au type de tache T.

Pour cela, nous allons, dans notre expériatant, mettre les éleves en situation de
résolution d'équations du second degreé.

Pour recueillir leurs productions, nous utiliserons le logiciel APLUSIX.

C'est a partir de I'analyse de ces productions que pour chaque pays :

- nous identifierons les principales technigoeses en ceuvre par les éleves, avec évolution
selon les niveaux d'enseignement ;

- nous étudierons les résultats obtenus en relation avec les techniques mises en ceuvre

- nous analyserons les principaux types d’erreurs rencontrés.

l.2. Questions auxquelles I'expérimentation doit répondre

Dans la partie B, nous avons montré les points suivants.

- Bien que les blocs du savair, (, ) soient difféerents dans chacune des deux institutions : la
théorie sous-jacente étant dans V cealle I'anneau factoriel R[X] depolyndbmes a
coefficients dans R, et dans F, celle dgosades réels R, les blocs du savoir-faire auquel
nous nous intéresscigT, YWsont semblables et les technigudnseignées, comparables.

- Le temps passé dans V et dans F sur chdewes "blocs"” est difféerent : dans V, l'accent
est mis, des les premieres années de collegies saloc du savoir, alsrque dans F, on fait

le choix de consacrer plus tmps au bloc du savoir-faire, et en particulier a I'étude des
différentes techniques de factorisation.

36 Rappelons que nous n'étudions pasds des équations avec parametres.
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L'expérimentation doit nous permettre de répondre notamment aux questions suivantes :
Ces choix institutionnels différents ont-ils des conséquences sur :

- la disponibilité des techniques enseignées chez les éleves ?

- la maitrise de ces techniques ?

Autrement dit, quel est I'impact des choixtingionnels sur le savoir-faire des éléves face
au type de tache T ?

1.3. Les contraintes que I'expérimentation doit prendre en compte

Le corpus d'exercices proposé aux éleves des idstitutions doit étre le méme et doit étre
viable dans chacune des deux institutions.

Ceci nous conduit a choisir des exercices conformes simultanément au rapport
institutionnel a I'objet Equations du second depgrésent dans linstitution « enseignement

du second degré au Vietnam » et dansstifntion « enseignement du second degré en

France », et a rejeter tout exercice qui ne serait conforme que dans un seul pays.

l.4. Présentation de la partie expérimentale

Dans ce chapitre C1 nous présenterons notre analyse a priori.

Dans le chapitre C2, nous présenterons deslitions de déroulement de I'expérimentation
dans les classes vietnamiennes et francaises, puis nous expliciterons notre méthode de
recueil et de traitement de données par APLUSIX.

L’analyse et l'interprétation des données (analyg®steriori) figurera dans le chapitre C3
pour les classes vietnamiennes, et dans le chapitre C4, pour les classes francaises.

Rappelons maintenant les inter-relations entedyae a priori, déroulement dans la clase et
analyse a posteriori.

Selon Bessot, Comiti (1988): « A priori ne renvoie pas a une position dans le temps par
rapport a I'histoire de la recherche, mais angfiexion d'ordre épistémologique prenant en
compte la situation générale et norsiation spécifique qui sera réaliséd.’analyse a

priori d'une situation a pour but d'éclairer $ggnifications de ce qui peut se passer lors de

la mise en ceuvre de cette situation relativement aux savoirs en jeu. « Conduite dans le
cadre théorique de référence de la recleraile est le résultat d’'une argumentation
indépendante de toute réalisation particulidee la situation didactique et se fah

37 BESSOT A., COMITI C., 1985, Un élargissement du champ de fonctionnement de la numération : étude
didactiguhe du peocessuRecherche en Didactique des Mathématiquéd, 6/2305-345, Grenoble, La
pensée sauvage.
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référence a un sujet rationnebnc fictif (ce qui n'empéche pas des allers retours entre
analyses a priori successives).» (Bessot, Comiti, Le Thi H.C., Le V.T.,32003)

Dans notre cas, elle prend en compte les connaissances - que nous déduisons de nos
analyses institutionnelles de la partie Bde I'éleve générique, pour déterminer les
stratégies de résolution possibles d'une équation de degré 2 (appelées ici techniques) et les
variables didactiques dont certaines valeurs Vavuariser ou bloquer la mise en ceuvre de
certaines stratégies. Elle définit également les observables caractéristiques de chaque
stratégie possible.

Ainsi I'analyse a priori nous fournit un modéle la réalité, élaboré en prenant en compte

“la nécessité ” induite par notre cadre thgee. Nous résumons ci-dessous les inter-
relations que nous développerons dans cette partie expérimentale entre analyse a priori,
expérimentation dans la classe et analyse a posteriori.

Analysea priori Observation Analysea posteriori
Ou Ou
Elaboration d’une D’un déroulement Re-construction d’'une
Situation Sa : particulier de la réalité Situation Sp : Modele de la
Modele a priori en classe Réalité qui prend en compte |le
de la réalité contingent
Situation Sa Situation observée Situation Sp
Construite en déterminant des Réalité organisée Correspondant a des valeurs
variables didactiques fixées des variables didactiques
Eléve générique vu
comme un sujet rationnel de Eléves Eléves vus comme des sujets
l'institution dans laquelle il est Enseignants didactiques
éleve : rapport conforme au
rapport institutionnel
Recueil de données Observég observables
Stratégies a priori Observés Procédures stratégies
Observables Interprétation :
Rapport institutionnel en
position d’éléve

Tableau 29 - adapté pour notre propos du tableau donné dans le cours de3Phac Sy

Il. METHODE D'ANALYSE

II.1. Des praxéologies régionales aux praxéologies ponctuelles

38 BESSOT, COMITI, LE THI H.C., LE V.T., 2003, Cours de Thac Sy Didactic Toan, Ho Chi Minh

39 ldem
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D’un point de vue structurel, c’est le savoif §] qui permet d’engendrer une technique
VWour un type de tachiedonné, la technologi@permettant de produire et de justifier
des techniques relativesTa En effet, dans une institutiondonnée, une théori&
répond deplusieurs technologied, dont chacune a son tour justifie et rend intelligibles
plusieurs technique§Vcorrespondant autant de types de tach&s Le quadrupletTj;,

W T, 4) constitue ce qu'on appelle une praxéologie régionale.

Dans la partie B nous avons conclu apeésence de deux praxéologies régionales
différentes selon les institutions, V et F :

- Pour l'institution V: (§, 2 j, ,v),avecj=youw

- Pour l'institution F : (], 2, j, ,1),avecj=fout

Ou:

4V : dansR[X], anneau factoriel, commutatif, unita et intégre, tout polynéme du second

degré ax?+bx+c avec b2-4ad posséde une décomposition unique en deux facteurs
irréductibles (polyndmes du premier degré)tait polyndbme du premier degré et tout
polyndme ax2+bx+c avec b2-4ac<0 sont irréductibles.

4_ : (R,+x) est un anneau factoriel dalesjuel tout élément non nul posséde une

décomposition unique en facteurs irréductiblegetne possede pas de diviseur de zéro,
tout élément non nul de R étant régulier pour la multiplication.

Z,;: Propriétés de la "Multiplication et daion des polynédmes" (régles de factorisation

d’'un polynéme), propriétés de la multiplication dans R et dans I'ensemble R[X] des
polyndmes a coefficient dans R (régles de tppement), et notamment la propriété
d'intégrité de R[X] : A(x)xB(x)=0ce A(x)=0 ou B(x)=0.

7;1 : Régles du calcul algébrique dans R, enigarer propriété de la distributivité de la

multiplication par rapport a I'addition et idenstéemarquables, ainsi que propriétés de la
multiplication dans R (régles de factotisa et de développement d'une expression
algébrique) et notamment la propriété d’'intégrité de R : axbs®=0 ou b=0.

Z,; : Z,; et calcul du discriminant et calcul algéue des solutions selon le signe du

discriminant.
7f' : 7f' et calcul du discriminant et calcul alig&ue des solutions selon le signe du
2 1

discriminant.

Les deux blocs( Z,I 4,) et ( k,4.) permettent d’engendrer deux catégories de
1

techniques :

- &fact (G comme généraldact comme factorisation) : il s'agit de techniques permettent

de se ramener, aprés factorisation)'annulation d’'un produitde deux expressions
algébriques de degré 1.
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- Regles: il s'agit de techniques reposant sur llegion de régles telles que : annuler un
produit de facteursProdN), ou annuler un carr€@arN), égaliser deux carréEgaCar) ou
prendre la racine carrée des deux membres de I'édRéitE)(

Les deux blocg Z,; 4 ) et( 7]:2 4_) permettent d’engendrer deux autres catégories de

techniques :

- Discr: 1l s'agit de la techniqué wtilisation du calcul du discriminant et des formules des
solutions pour la résolution d'une équation du second degré de forme canonique.

- Zdév (G comme généraledév comme développement) : il s'agit de techniques
permettant de développer I'expression aliggierdonnée pour se ramener a une équation de
forme canonique.

[I.2. Deétermination des praxéologies ponctuelles

Il s'agit maintenant de caractériser les rappmgsitutionnels des sujets de V et de F en
position d'éléeve. Pour cela nous devons ftifien les organisations praxéologiques
ponctuelles, ce qui nous conduira a préciser lesuvaprises par i dans les quadruplets ci-
dessus.

Lors de l'analyse des manuels, nous avio@sénduits a étudier les quatre sous-types de
taches suivants :

C1 : Résoudre des équations :

- déja factorisées [PxQ=0]

- comportant un facteur commun apparemtRPPxS=0], ce qui permet de se ramener

au cas précédent [P (R+S)=0].
C2 : Résoudre des équations qui se raméenent a C1 aprés une factorisation partielle ou par
application d’'une identité remarquable :

- de la forme PxQ+RxS=0 (ou R ou S sont un multiple de P ou de Q)

- de la forme P2-Q2=0, ouR?-kQ?=0, ou kP?-k=0 ou P?-k=0 (k=0, k>0, k>0).
C3 : Résoudre des équations dans lesqubdepression n'est pas développée sans étre
pour autant ni du type C1 mu type C2, et donc ne se préte pas directement a une
factorisation.
C4 : Résoudre des équations dans lesquelles I'expression est déja développée et réduite :
ax2+bx+c=0 (forme canonique).

Nous choisissons ici, afin de pouvoir mieux identifier les techniques de factorisation qui
interviennent comme sous-taches de la réspludes équations diegré 2, de définir

un autre découpage du type de tache T qui prenne en compte la forme des expressions
algébrigues en jeu. Ceci nous conduit aux tableaux du paragraphe suivant.
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[1.2.1.0rganisations ponctuelles dans l'institution V

Plagons nous d'abord dans I'organisation Iocale'lcvl, ,’41/ {4

Sous-type de tache Technique leg\(jo?ru Description des techniques
T - . Régles 4 On se ramene a la résolution de deux

v %1/ ( z; v) équations de degré 1 3(X)=0 et
Résoudre : {x)xQ1(x)=0 ProdN Q.(x)=0
Cas particulier, On se raméne a la résolution de
résoudre : RA(x) =0 CarN I'équation de degré 1 :/f)=0
T, : . Bfact 4

2 % ( Z'; v) On met en facteur commun(R), ce qui
a/ Résoudre: Fact_ProdN ramene aT.

R1(X)*S1(X)=Ry(x)*S(X) ou !

Ri(})xSi(X) + Ru(X)xS1(x) = 0

avec (x) *S'1(x)

b/ Résoudre: On cherche le facteur commun, on le
R1(X)xS1(X)=R'1(x)xS1(x) ou fait apparaitre dans les termes de
Ri(X)xS;(x) + R1(X)xS’(x) =0 I'équation, on le met en facteur et on
ou R1 et multiple de R'1 ou ramené aTl )

inversement. g

T. - - Bfact 4 On utilise l'identité dans R[X]

3 % ( Z'; v) "a? b?= (a-b)( a+b)" pour ramener
Résoudre: IdR_ProdN I'équation &

2 2 —

R0 -5 =0 (Ri()-VK )(Ru()+Vk )=0
Ce qui raméne a_lvl.
T4V1: %Vl; Regles | ( z; 4V) En utilisant dans R[X] la regle:

] 2 «az=b2ce~az b2 a=bou ae-
Resoudre : K(x) = $(x) RAC b », on se raméne a la résolution de
ou R2(x)=k (k>0) (RAC comme s : A1 B =

racine carrée deux équations de degré 1 (K =
Si(x) ou R(X)=-Si(x)
(ou R(x)= vk ou Rx)=-vk)
T - - Bfact 4 On utilise dans R[X] 'une des identité

?Vl % ( z; v) remarquables : (a b)2=a2 r 2ab+b?
Résoudre : &+ bx +¢=0 IdR_CarN pour se ramener & une équation du ty
Cas particulier ot ax2+bx+c est la| (IdR comme P2(x)=0
partie développée d'une identité | Identité On est donc ramené-El
remarquable remarquable) V]

T. - - Bfact 4 On factorise le trinbme ax2+bx+c en
6v ,éVl ( z; v) utilisant la forme canonique de la

Résoudre : &+ bx +c =0
Cas général

Fact_ProdN

fonction trinbme :
axz+bx+c=a x D° £ ( E>0)

On est donc ramené .
By,

Tableau 30 - Praxéologies ponctuelles correspondant ay tﬂ;qc 4V)
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Plagons-nous maintenant dans I'organisation IocaIeT(VZ, wz/ l, 4)

Les sous-types de tache définis ci-dessus vont donc ici se décliner sous les dénominations

'I'iv2 . Le changement de praxéologie fait que certains sous-types deT@;lztiéﬁnis dans

le tableau 1 vont se regrouper en un autre type deT@cZ:hePour simplifier la lecture du

tableau 2, nous nous contenterons de Iiste'll'i[gs

concernés, sans les re-définir.

Sous-type de tache Technique E;I;\(;ooilru Description des techniques
T, regroupel., etT . Discr 4 | On calcule les solutions en utilisant
v v Ty KZ ( Z'; v) le discriminant et les formules des
(Discr comme _ \/? .
discriminant) solutions x= 2

T.. regroupel,, , T.

2v, vp' "2y
T3v1 et T4v1

% . Dév_Discr

(T,

(Dév comme
développement)

V7 | distributivité dans R[X] :

) On utilise la propriété de double

(at+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd pour
développer et se ramenerT?&V2

Tableau 31 - Praxéologies ponctuelles correspondant ay ﬂ,l;qc 4V)

[1.2.2.0rganisations ponctuelles dans l'institution F

Plagons nous d'abord dans I'organisation localeT , lﬂ/ r, 4,
1 1 1

Sous-type de tache Technique BSISSOC#J Description des techniques

T - W; Regles | (T, 4.) On se ramene a la résolution de deux
11 1 fi” "F7 | équations de degré 1 1X)=0 et Q(x)=0

Résoudre : Kx)xQ1(x)=0 ProdN On se raméne a la résolution de I'équati
Cas particulier, de degré 1: Kx)=0
résoudre : X(x) =0 CarN

T2 %

a/ Résoudre:
R1(X)xSy(x)=Ry(x)*S(X) ou
Ri(X)xS,(x) + Ru(x)xS1(x) = 0
avec (x) *S'i(x)

b/ Résoudre:
R1(X)xSy(x)=R'3(x)*xSi(x) ou
Ri(X)xS,(x) + R1(x)xS1(x) = 0
ou R1 et multiple de R'1 ou
inversement.

lé’(l; Bfact | ( 7f; 4.)
Fact_ProdN

On met en facteur commun(R), ce qui
rameéne al.
1f

On cherche le facteur commun, on le fai
apparaitre dans les termes de I'équation
on le met en facteur et on est ramené a

T

1f,"
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| P . Bfact T 4 | On utilise I'dentité dans R:
31 lgl{ ( fp F ) "a’- b’= (a-b)( a+b)" pour ramener
Résoudre: IdR_ProdN Iéquation a
2 2 —
Ri“(x) - S°(x) = 0 (Ri(X)-vVK )(Ri(x)+ vk )=0
Ce qui ramene d; .
1
T4f1: %’(1: Regles | ( 7]:1 4_) | En utilisant la regle dans R :
Résoudre : B(x) = S(x) RAC «a=2eaz b2  a=bouas-b»,
ou R2(x)=k (k>0)_ (RAC comme on se rameéne a la résolution de deux
: racine carrée équations de degré 1 1) = S(x) ou
Ru(X)=-Su(X)
(ou R(x)= vk ou R(x)=-vk)
T5f : '4(1 Bfact | (T, 4.) On utilise dans R l'une des identités
1 1 fy F7 | remarquables : (ar b)2=a2 r 2ab+b2 pour
Résoudre : &+ bx+¢c=0 IdR_CarN se ramener a une équation du type P2(x
Cas particulier o ax2+bx+c est la(IdR comme On est donc ramené-ﬁl .
partie développée d'une identité | Identité fi
remarquable remarquable)
Tes W : mfact | ( T, 4_) | Onfactorise le trinbme ax2+bx+c en
1 1 fy 7| utilisant la forme canonique de la fonctid
Résoudre : &+ bx + ¢ =0 Fact_ProdN trinéme :
Cas general ax+bx+c=a i x D E‘l’ A E50)
On est donc ramene .
LT

Tableau 32 - Praxéologies ponctuelles correspondant a( tﬂ;qc 4F )

Plagons-nous maintenant dans I'organisation localel, , W, T, 4,).
2 2 2

n

Sous-type de tache Technique leg\(;o?r Description des techniques
. On calcule les solutions en utilisant le
T1f2 regroupeTSfl et I{K Discr (T . 4) discriminant et les formules des solutions
Ty, (Discr comme fpr F b «
. - - X '2: _—

1 discriminant) 1 2a

T,. regroupel., , T, , lé,f/z: On utilise la propriété de double distributivit
21 W "2 ) ey biser ( T, 4.)| dansR: (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd pour
T3f1 et T4f1 (Dév comme 2 développer et se ramener-l?if2
développement)

Dy

Tableau 33 - Praxéologies ponctuelles correspondant a( lZJ'zoc 4F)

1I.3. Synthese

Les techniques de résolution du type de tache "résoudre algébriguement une équation du

second degré", bien que générées par 4 blocs technolbg§migues différents, peuvent

étre regroupés dans le

178

tableau suivant.



Gfac Fact ProdN, IdR ProdN
GRegles | ProdN, CarN, EgaCar, RAC
GDiscr Discr

Gdév Dév, Dév Discr

Tableau 34 — Synthese des techniques attendues

I"l. DEFINITION ET ANALYSE A PRIORI DES EXERCICES PROPOSES

L’'analyse précédente nous conduit a proposeredercices dont la résolution se rattache
aux sous-types de taches déterminés ci-dessus.

Pour chaque sous-type, nous allons donc déterntes variables, choisir les valeurs que
nous leur donnerons et définir les observables des stratégies possibles.

Notons dés a présent que le choix des veasad notamment pour but de mesurer la qualité
de la mobilisation, par les éléves, de la sous-tache de factorisation : il n'influe donc pas,
dans notre cas, directement sur la stratégie attendue.

Ceci nous conduit a effectuer ugadupage du sous-type de téé@g(j:vl, f1) en deux

nouveaux sous-types:
- T2 dans lequel le facteur commun est apparent,
- T3 dans lequel il est n’est pas apparent.

Ceci nous conduit également a fusionner les deux sous-types dél';ﬁafi’lél'4j en un seul

type de tache : T4 car le sous-type de té’fj;\leest un cas particulier d'ESJ. et car les
techniques lgl{ (IdR_ProdN) et L/JJ/ (Rac) sont adéquates pour ces deux sous-types de
tache.

Nous regroupons donc dorénavant les sous-types de T@;lzha'if (i=1, ..., 6) présentés
1

dans la partie | sous les dénominations Ti suivantes :
- T1={T, 1’ 1f1}

- T2={Ta Ty a

- T3={T,, b,T b}
- T4= {T 4v’ 3f’ }
- T9= {5f’ 6y, 5f’ 6f,
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.1. Type T1: PxQ =0 ou (ax+b)(cx+d)=0

[11.1.1. Variables de la tache

Forme de I'expression du premier membrel'dguation : produit de deux binbmes du
premier degré, ou carré d’'un binbme du premier degré.

Nous choisissons de donner a cette variable les deux valeurs possibles, ce qui revient a
choisir : P=Q puis FQ.

La technique attendue dans le premier cad'@ilisation de la regle d’annulation d’'un

carré :CarN.

La technique attendue dans ce second caBuéBsation de la regle d’annulation d’'un
produit de facteursProdN.

111.1.2. Exercices retenus

Exercices \
E1.1 | (-2x+5}=0 P=Q
E12 | (-5x+1)(3x-=7)=0 | P<Q
Tableau 35
[11.1.3. Détermination des observables
TyApe de Exercice Observables T_echn_lque
tache induite
(03 -2x+5=0 CarN
El.1l (05 2Xx+5=00u-2x+5=0 ProdN
(-2x+5)%=0 € 4X—-20x+25=0
b 20 5 Dév_ Discr
| XF=—=—=—
T1 T 2a 2
(03 -5x+1=00u3x+7=0 ProdN
E1.2 e -15¢+38x—-7=0
(-5x+1)(3x—=7)=0 38 /1024 Dév_ Discr
0 I A —
’ 30
Tableau 36

2. Type T2 : PxQ+PxR = 0 ou PxQ=PxR

[11.2.1. Variables de la tache

Les variables retenues sont liées a la forme de I'équation et plus précisément :
V1 : Présence ou non du polynéme unité : R=1 o}, R
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V2 : Position des deux termes par rappartsigne de I'égalité : PxQ+PxS=0 ou
QxP=PxR

[11.2.2. Exercices retenus

Exercices V1 V2
E2.1 | B-—x)(x+2)+x+2=0 oui | QxP+P =0
E2.2 | (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) = 0 non | PxQ+ RxP =0
E2.3 | (-2x + 1)(-5x —4) = (-5x —4)(x—1) | non | QxP=PxR

Tableau 9

Pour les trois exercices, deux techniques sont attendues, la technique enseignée :
Fact_ProdNet la techniqu&imp(simplification par le facteur commun).

E2.1 (B-X)(x+2)+x+2=0

Cet exercice présente deux niveaux de difficll® premier est lié a la reconnaissance du
facteur commun (x+2). En effet, dans le déaxé terme, le facteur R est 1 et x+2 est écrit
sans parenthese. Le deuxiéme niveau de difficdt@résente lors de la factorisation par
x+2, les éleves pouvant avoir des difficultés pour gérer le facteur 1.

E2.2 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) =0

Cet exercice présente également deux diliffées dans la reconnaissance du facteur
commun. En effet, les termes du facteur camraont permutés : (-3+2x) dans le premier
terme et (2x-3) dans le second. On peattes\dre a ce que des éleves pensent que I'un est
l'opposé de l'autre. La deuxiéme difficult&wi de la position relative du facteur commun
dans les deux termes : dans le premier il est a gauche et dans le second il est a droite.

E2.3 (-2x+ 1)(-5x—4) = (-5x — 4)(x - 1)
Dans ce troisiéme exercice, les deux termes demart et d'autre du signe égal, mais le

facteur commun est apparent. La technigitendue, est, aprés regroupement des termes
dans un membre de I'équation, Eatt_ProdN

111.2.3. Détermination des observables

Type de Exercice Observables Technique
tache induite
E2.1 e (x+2)[B-x)+1]=0
B=X)(x+2)+x+2=0 e x+2=0 ou —x+4=0 Fact_ProdN
e -X¥+2x+8=0
2 JB6 Dév_Discr
R Xyr=——
2
xc3-x+1=0
€ B-X)(x+2)=-(x+2) Simp
x 3-x=-1
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(= 3+2X)[@x=7) + (-3x + 1)] =0
-3x+2=0 ou x-6=0
2X —15x + 18 =0

15 \/gl Dév_Discr

X1,2=

Fact_ProdN

E2.2
(-3+2X)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) = 0

(4x-7)+(-3x+1) =0
(-3+2x)(4x-7) = - (-3x+1)(2x-3) Simp
4x — 7 = - (-3x+1)
(-5x — A)[(-2x + 1) - (x—1)] =0
-5x—-4=00u-3x+2=0
10X+3x- 4 =-5X+ X + 4
15¥ +2x-8=0

2 /484

30

(-2x + 1)(-5x — 4) - (-5x = 4)(x — 1)= 0 |Dév_Discr
(10X + 3x—4) — (-5%+x+4) =0
15¥ +2x-8=0

2 J484

30
2x+1=x-1 Simp

Fact _ProdN

E2.3
(-2x + 1)(-5x —4) = (-bx - 4)(x - 1

X1,=

X1,2=

R 8 RKEBK 8 KIKVKRIIKIK| 8 KA

Tableau 10

[11.3. Type T3: PxQ=RxS ou PxQ+RxS=0 (ou P est multiple de R : P=kxR, ou R est
multiple de P : R=kxP et P*R)
[11.3.1. Variables de la tache

V1 : Présence ou non d’'un polynéme unitaire : S=1 ou Q=1
V2 : Position de deux termes par rapport au signe d’eégalité : PxQ+RxS= 0 ou PxQ=RxS
V 3 : Valeur positive ou négative du réel k

111.3.2. Exercices retenus

Exercices V1 V2 V3
E3.1 | (2x+1)(3x—6)+x-2=0 oui | QxP+R=0 k>0
E3.2 | (x+4)(-2x+3)—-(x—5)(-6 +4x) =0 non | QxP-SxR=0 k<0
E3.3 | 6x+3)(1-3x)=(2x+1)(-x—4) non | PxQ=RxS k>0
E3.4 | (-4x+3)(3x-9) + (4x—-3)(x—8) =0 non | PxQ+RxS=0 k<O

Tableau 11

Les quatre exercices retenus (cf. Tableaucbtjespondent aux quatre formes d’équation
suivantes :

QxP + R =0 dont S=1, P est un multiple de R (E3.1)

PxQ — RxS = 0 dont R est un multiple de P (E3.2)
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PxQ = RxS dont P est un multiple de R (E3.3)
PxQ + RxS = 0 dont P est un multiple de R (E3.4)

E3.1 (2x+1)(3x—6)+x-2=0

Ce premier exercice présente deux niveaux de difficultés. Le premier est la
reconnaissance du facteur commun. En eff@bs le deuxieme terme S=1 et le facteur
commun (x-2) est écrit sans parentheses egtrpas apparent dans le facteur P=3x—6.

Le deuxieme niveau de difficulté se rencontres de la factorisation par (x-2), les
éleves pouvant avoir des difficultés pour gérer le facteur 1. La technique attendue est
Fact_ ProdN

E3.2 (x+4)(-2x+3)—-(x-5)(-6+4x)=0

Le deuxieme exercice présente également deux niveaux de difficultés. La premiere
difficulté est la reconnaissance du facteunown (-2x+3). En effet, le terme contenant
I'inconnue x et la constante sont permuté2x+3) dans le premier terme et (-6+4x)
dans le deuxieme. De plus, ces deux factsoins de signe contraire et I'un est multiple

de l'autre. Apres reconnaissance du facteur comiRaat_ProdNet Simp sont deux
techniques possibles. La deuxieme difficuliét dans la mise en ceuvre des deux
techniques.

E3.3 (6x+3)(1-3x)=(2x+1)(-x—4)

Dans cet troisieme exercicesrége une difficulté pour les éléves : la reconnaissance du
facteur commun (2x+1). Si I'éléve reconnlaifacteur commun, alors il peut regrouper
tous les termes dans le membre de gauche, puis utigsdr ProdN, il peut aussi
factoriser (6x+3), puis utilisé8imp

E3.4 (-4x +3)(3x-9) + (4x -3 )(x—8) =0

Cet exercice présente un autre niveau de difficulté : la gestion du facteur (-1) lors de la
factorisation du facteur commun (-4x+3) (@x-3)). La technique attendue est encore
Fact_ProdN.

111.3.3. Détermination des observables

Type ;
de Exercice observables T(_i‘chn_lque
tAche induite
T3 E3.1 (03 (x—=2)[32x+1)+1]=0 Fact_ProdN
(2x+1)(3x—-6)+x—-2=0 e x-2=0 ou 6x+4=0
€ 6X-8x-8=0
8 r/256 Dév_Discr
| X=—-
12
€ 3(2x+1)+1=0
(03 32x+1)=-1 Simp
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E3.2

(-X + 4)(-2x + 3) — (X — 5)(-6 + 4x) = 0

EB-2X[(-x+4)+2(x-5)]=0
2 3-2x=0 ou x-6=0

Fact_ProdN

-2+ 15x—18=0

15 /81r
4

e Xy~

Dév_Discr

€ (-x+4) +2(x-5)=0

CE (-X + 4)(-2x + 3) = (X — 5)(-6 + 4x)
E-X+4 =-2(x-5)

Simp

E3.3
(6x + 3)(1 — 3x) = (2x + 1)(-x — 4)

Ex+DBA-3x)—(-x—-4)]=0
e 2x+1=0 ou -8x+7=0

Fact_ProdN

CE-18¢ —3x +3=-2%—9x - 4
E-16X8+6x+7=0

o B 484
1,2~ 32

Ou
EGBXx+3)(L-3x)-(2x+1)(-x—-4)=0
E-16¥+6x+7=0

6 VA84

s

Dév_Discr

€3(1-3x) =(-x—4)

Simp

E3.4
(-4x + 3)(3x-9) + (4x -3 )(x—-8)=0

e (-4x + 3)[(3x-9) - (x—8)]=0
0e-4x+3=0 ou 2x-1=0

Fact_ProdN

CE-8¢+10x—3=0
10 \/ZI’

®XrZg

Dév_Discr

E(3x-9)—-(x-8)=0

EBx—-9)=x-8)

Simp

[11.4. Type T4: P?-R?=0 ou P?=R?

Nous n’étudions que les équations

Tableau 12

de la forme suivante :

Différence de deux carrés : (ax#b)(cx+df =0 ou asc (1)

I11.4.1. Variables de la tache

Dans I'équation (1), les variables sont liées a la forme de I'’équation :

V1 : Position de deux carrés par rapport au signe de I'égalité

V2 : Présence ou non d’'une

V3 : Présence ou non d’'une constante au lieu d’'un bindbme au carré

I11.4.2. Exercices retenus

constarftekdevant un carré

| Exercices

| vi | v2 | v3 |
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E4.1 | (-4x +5f = (-2x -7} P=Q’ k’=1 | non
E4.2 | B3x—4f—(-5x+1j=0 P°-Q°=0 | k=1 | non
E43| X=7 =Q k’=1 | oui
E4.4 | —(-3x—=5¥+(2x+3Y=0 |-P+Q°=0 |[k’=1 | non
E45 |- (2x—1¥+9(-x+2f=0 | -P+Q’=0 K’=9 | non

Tableau 13

Les cing exercices retenus correspondent aux formes d’équations suivantes :
A?(x) = B%(x) (E4.1)

ou A%(x) — BA(x) = 0 (E4.2)

ou A%(x) = ¢ (c>0) (E4.3)

ou -A%(x) + BY(x) = 0 (E4.4)

ou -A%(x) + IZ.B%(x) = 0 (E4.5)

E4.1 (-4x+5)=(-2x -7}

Le premier exercice présente un niveau de difficulté : I'égalité de deux carrés peut conduire
les éléves & l'utilisation de la régle invalide "a ¥ Ya = b". deux techniques sont
attendues EgaCar, ou IdR_ ProdN si I'éléve reconnait le premier membre de lidentité
remarquable et regroupe les deux termes de I'équation.

E42 (Bx-#-(-5x+1§=0

Dans ce deuxieme exercice, la technique attendulRsProdN La techniqueEgaCar
peut également étre mobilisée apres la msisas la forme a2=b2 de I'équation donnée.
Cependant, ce mouvement du deuxieme carréadéd coté du signe d’égalité peut amener
a mobiliser la régle invalide & ¥ Y a = b" qui conduit & une solution incompléte.

E4.3 X=7

La présence de la constante 7 au lieu dréadiun binbme crée deux niveaux de difficulté
aux éleves. Le premier est la reconnaissahcpremier membre de I'identité remarquable
& — ¥ = 0. En effet, la constante 7 n’gsis un nombre au carré. Le deuxiéme est la
représentation de 7 sous la forme d’'un carré/Tamest un irrationnel. Les techniques
attendues sont I'extraction de la racine carRa&; ou EgaCar: "a?2=b2cea=b ou a=-b".
Les difficultés précédentes peuvent amerger mobiliser [l'utilisation de la régle
"a?=b? cea=b" et conduire les éléves a une résolution incompléte.

E4.4 —(-3x—5)+(2x+3f=0

Dans cet exercice, la permutation du signeins peut créer des difficultés dans la
reconnaissance du premier membre de I'identité remarquable’ & (a — b)(a+b). Cela
peut conduire au développement des deux caBiekes éléves reconnaissent le premier
membre de lidentité remarquable, la technigd® ProdN peut étre mobilisée. La
techniqgueEgaCarpeut aussi étre mobilisée si I'équation est ramenée a la forme a2=b2.
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E45 —-(2x-B+9(x+2f=0

Cet exercice présente deux niveaux de difficuLe premier est identique au cas de
I'exercice précédent. Le deuxiéme est la nétgede reconnaitre un carré dans la constante

9, puis de fusionner 9 et (-x +?2Les difficultés peuvent conduire & un développement des
deux carrés dans ce cas. Si les éléves reconnaissent le premier membre de lidentité
remarquable, alorsdR_ ProdN peut étre mobilisée. La techniquggaCar peut étre
mobilisée si I'équation est ramenée a la forme a?=b2.

111.4.3. Détermination des observables

Type
de Exercice Observables
tache

Technique
induite

e(-4x +5f - (-2x—-7§=0

,e(-2x +12)(-6x -2) =0
®-4X+5=-2x—-70Uu-4x+5=-(-2x=7)
Ou EgaCar
®e-4x+5=-2x-7

®.( 4x 52 (X 7)
®R-4x+5=-2x—70u-4xX+5=-(-2x—-7)
e (-4x +5F - (-2x-7§=0

e (16X — 40x + 25) — (4%— 28x — 49) = 0
E4.l 012X - 68x—24 =0

(-4x + 5% = (-2x — 7§ 68 rVE776
R A

Ou Dév_Discr

oe(-4x + 5¢ = (-2x — 7§

e 16)X¢ — 40x + 25 = 4%+ 28x +49
T4 12X -68x—-24=0
« = 68 r\/5776

T4

e (-2x -3)(8x-5)=0 IdR_ProdN
e (3x —4f = (- 5x + 1}
03X —4 =-5x + 1 ou 3x-4=-(-5x+1)
@ J(3x 42 J(5x 1y Rac
®e3x—4=-5x+10ou3x—-4=-(-5x+1)
e (9x° — 24x + 16) — (25%10x + 1) =0
e-16X -14x+15 =0

14 r+/1156 Dév_Discr
Xl,2:—
32
E4.3 e 7
~ ex=+/7 ou x=-7

IdR_ProdN

Rac

EgaCar

E4.2
(3x—4f—(-5x+1§=0

Rac

N}
|
\l
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o|ex2= \/7 ’

cexzﬁouxz-ﬁ EgaCar
Ou

oex =47

®ex’-7=0

® X \/7 X \/7 -0 IdR-ProdN

e (2x +3f - (-3x—-5f=0

e 5x +8)(-x—2)=0 IdR_ProdN
-5 - 18x-16=0

18 r\/z‘r Dév_Discr

E4.4 (EX]_’ZZ 10
-(-3x—=5f+(2x+3f=0 e (2x + 3 = (-3x — 5§ concar
0e2x + 3 = - 3x — 5 ou 2x+3=-(-3x-5) 9
2 2

®./2x 32 J(3x 5) 2

®e2x+3=-3x—50u2x+3=-(-3x—5)
®e9(-x +2F-(2x-1f=0

e (-3x+6)?- (2x—1)>=0 IdR_ProdN
e (-5x+7)(-x+5)=0
0e5x° —32x+35=0

32r/324 Dév_Discr
X1, —————
E4.5 10
(2x =1 +9(-x+2f=0 | 0e9(-x + 2f=(2x — 1}
OCES(_X +2)=2x—-1o0ou3(-x+2) =-(2x—-1) EgaCar
e 3(-x+2)=2x-1
2
®. 9 x 22 J( 1) Rac

e3(x+2)=2x—1ou3(-x+2)=-(2x-1)

Tableau 14

5. TypeT5:ax+bx+c=0

I11.5.1. Variables de la tache

V1: forme du premier membre : le premier membre se présente sous la forme d'une
identité remarquable ou non, et dans ce dercés aucune factorisation partielle n’est
possible.

V2 : valeur du coefficient de’x 1, I, ou k non carré parfait

V3 : existence ou non des solutions de I'équation donnée

[11.5.2. Exercices retenus

| Exercices | vi | v2] v3]
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E5.1 X+8x+16=0

Dans cet exercice, de I'équatida, reconnaissance de ce que 16 éstafré permet la

mobilisation dddR_CarN.
E5.2 25%X—-90x+81=0

La valeur différente de 1 du coefficient derend difficile la reconnaissance du premier
membre de I'identité remarquablé A 2AB + B = (A — Bf. Cependant, la reconnaissance

de 25 et 81 en temps que carrés permet de mobdiReCarN.

E5.3etE5.4 P+ 5x-7=0etk—11x+24=0

Pour ces deux exercices 3 et 4, techniques peuvent étre mobiliséEscsditrodN soit

Discr.

111.5.3. Détermination des observables

E5.1| X+8x+16=0 Oui(P+aj |1 | oui

E5.2 | 25x—90x+81=0 |Oui(P-aj |5 | oui

E5.3| 2¥+5x-7=0 Non 2 oui

E5.4 | ¥—11x+24=0 Non 1 oui
Tableau 15

Type de Exercice observables Technique
tache induite
E5.1 0 X2+2.X.4+42=0
5 X*+8x +16 =0 & (x+4Y =0 WdR_CarN
oex——b —8—-4 UbDiscr
2a 2 -
e (5x)° — 2.(5x).9+ §=10
e (5x—9¥=0
€ 5x—9=0
E5.2 Ou
25X —90x + 81 =0 9 P.
E25(¢ - 2.x=+ = 2)=0 WdR_CarN
5 &1
CE(X-—)=
CE X b 90_9 VbDiscr
= _ = |
2a 50 5 -
5 V49
® Xy~
, E5.3 4 MDiscr
2X°+5x-7=0 € x=1 0U X=—
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€ 2X-2x+7x-7=0
(03 2X(x-1)+7x-1)=0 WFact_ProdN
(03 x-1D2x+7)=0
11r/25 _
e X1~ MDiscr
E5.4 2
x*—11x+24=0 | & x=80Ux=3
€ X-3x—-8x+24=0
€ x(x-3)-8(xx-3)=0 WFact_ProdN
e (xX-3)(x-8)=0

Tableau 16
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CHAPITRE C2 : DEROULEMENT DE L'EXPERIMENTATION

l. DEROULEMENT AU VIET-NAM ET EN FRANCE

Choix des classes

Au Viét-Nam, I'expérimentation a été effeémidans 4 classes de deux niveaux 9 et 10 :

9-0 (ordinaire), 9-S (sélectionnée), 10-O (ordinaire) et 10-S (sélectionnée).

Or au Viet-Nam, dans l'enseignement public, il y a 2 systemes d’enseignement :
I'enseignement normal et I'enseignement destiné a former I'élite de la nation. Ces deux
systemes sont présents aussi a HoChiMinh ville.

En année 2005, il y a 239 colleges et 118 lyeédsChiMinh ville. Parmi ces lycées, ily a
environ 10 lycées "a sélection” ou les élégent sélectionnés a I'entrée, ou les effectifs
sont réduits et ou enseignent les professeansidérés comme les meilleurs. Parmi ceux-
ci, un établissement comporte deux niveausndeignements : college (de la classe 6 a
celle 9) et lycée (de la classe 10 a celle 12).

Pour I'expérimentation, nous avons choisi atesse 9 (collége) de ce lycée et une classe
10 d’un autre lycée et nous les notons : 9-S &€b.1De plus, nous avom$oisi une classe 9
d’'un college ordinaire et une classe 10 dyoee ordinaire et nouss notons 9-O et 10-O
afin de pouvoir étudier les résultats de I'eggement de I'algebre dans I'enseignement de
masse au Viet-Nam.

Il est clair qu’il y a une différence en terms résultat, entre les 2 systemes. Nous avons
donc souhaité analyser plus précisément enmgsade cette différence, en ce qui concerne
le sujet de notre étude.

En France, conformément a [I'étude sdeprogrammes effectuée en partie B,
I'expérimentation a été effectuée dans uress#g de 2° et une classe de 1°S (filiére
destinée, a la sortie de la seconde indiffémaux éléves les meilleurs en mathématiques
et sciences, les autres étant orientés dessfilieres sciences économiques et sociales ou
lettres et langues).

Ainsi, on peut penser que I'analyse compagaéffectuée pourra étre intéressante entre 9-O
et 2° d’'un co6té, entre 10-S et 1°S, de l'autre.

Organisation du déroulement

Dans I'analyse a priori, nous avons élabbséexercices classés dans les 5 sous-types de
tache Ti (i=1,..., 5), pour I'expérimentatiohlous avons organisé I'expérimentation en
deux séances pour chaque classe. Poar melis avons proposé dans chaque séance 9
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exercices, de maniere a représenter tossstis-types de tache. Ensuite, pour chaque
séance, nous avons crée 4 listes A, B, O atontenant les 9 exercices mais qui sont
disposés en ordre différent afin de minimiser les copies entre les éleves.

Les tableaux ci-dessous présentent les dates et les durées des différentes séances.

Classe | Date d’expérimentation| Séance-Durée
24 Avril 2005 1-45 mns
9-0
3 Septembre 2005 2-45 mns
13-Septembre 2005 1-45 mns
9-S
15-Septembre 2005 2-45 mns
17 Février 2005 1- 45 mns
10-O0
24 Février 2005 2-45 mns
17 Février 2005 1-45 mns
10-S
24 Février 2005 2-45 mns
Tableau 1

Classe Dated’expérimentation | Séance-Durée

24 Mai 2005 1-45 mns

Seconde :
31 Mai 2005 2-45 mns
1-30 mns

Premiére| 1 Juin 2006

2-30 mns

Tableau 2

Les éleves doivent résoudre les exerciceatdisant le logiciel Aplusix. Chaque éleve
travaille sur un ordinateur. Il a de plus le droit d’utiliser les moyens suivants :

X un feuille de papier

X un crayon

X une calculatrice simple qui lui permet flaztuer des opérations simples : addition,

soustraction, multiplication et division (oudalculatrice virtuelle de I'ordinateur).

L’enseignant joue le réle d’'observateur et n’intervient pas dans le travail des éleves.
Les éleves travaillent en mode test dans lequel ils ne disposent pas de rétroactions du
logiciel sur la validité de leur résolution (cf. Figure 1).
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Figure 1: Protocole d'un éléewdetnamien dans la résolution de I'exercice E2.2 en
mode de Test

. M ETHODOLOGIE DE RECUEIL ET DE TRAITEMENT DES DONNES

[1.1. Recueil des données

Chaque éléve a un compte dans un répertoiretoutes ses actions dans Aplusix sont
enregistrées avec le temps. Ces activités esirégs peuvent étre visualisées a l'aide d'un
outil magnétoscope dans Aplusix. On peutiaunér la résolution finale de I'éléve sous

forme de succession d'étapes mais aussi togtied'éléve a fait a l'intérieur d'une étape y

compris ce qu'il a effacé.
[I.2. Traitement des données
Le traitement des données a été fait en 4étapes.

[1.2.1.Etape 1 : visualisation des protocoles

Nous avons d'abord visualisé les protocoles des éléves par le magnétoscope pour
déterminer la technique mobilisée et repérer les éventuelles erreurs.

Par exemple, I'examen du protocole de I'él@vele la classe 1° dans la résolution de
I'exercice E4.4 (cf. Figure 2), nous a pernd$dentifier la technique mobilisée : la
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factorisation par l'utilisation de l'identité remarquable a2-b2=(a-b)(akdh}) (suivie de
I'application de la régléPfodN). La technique mobilisée est dad&_ProdN

L’erreur produite dans cette résolution est une erreur de signe dans le mouvement lors de la
résolution de I'équation du premier degré " —x—2 = 0".

Figure 2 : la techniquielR_ProdNest mobilisée dans cet exercice

Figure 3 : La technique de développenigév est mobilisée au début de la résolution

Le magnétoscope nous a également permiewfifier les changements de stratégies des
éleves. Par exemple, I'éléeve 3 de la classe 9-O a mobilisée la teciégudans un
premier temps lors de la résolution de I'exercice E4.4 (cf. Figure 3). Ensuite, il a remplacé

194



cette technique paldR_ProdN aprés l'obtention d’'une équation du second degré (cf.
Figure 4).

Figure 4 : En suite, la techniqlev est remplacée p&R_ProdN

I1.2.2.Etape 2 : Recueil des observés

A partir de la visualisation des protocolesus avons relevé pour chaque éléve et pour
chaque exercice les observés suivants : la ésolde I'éleve, une indication sur I'état de

la résolution (correcte, échec, interrompu) et la premiere erreur rencontrée dans la
résolution (cf. Tableau 3). Lorsque dans uareice, il y a plusieurs erreurs successives, on

ne prend en compte que la premiéere erreur rencontrée.
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N° (-2x+5¥=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (B3-X)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
5 1 7 4
X —= X — oux=—— S :x=-2 ou x=4 S 1 X=6 ou x=— S: X —oux= —
2 3 5
E3 WCarN WDév_Fact_ProdN WFact_IsV WDév WDév
(-2x+5¥=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (B-X)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -15x2+35x-3x-7=0 ESIGN | 3x+6-x2-2x+x+2=0 (-12x+21-8x2-14x)+(-6x2+9x+2x-3)=0 ESIGN | (10x2+8x-5x-4)=(-5x2+5x-4x+4)
5 -3x(5x-1)+7(5x-1)=0 2X-x2+6+2=0 -26x+21-8x2-6x2+11x-3=0 10x2+3x-4=-5x2-x+4 ESIGN
X= — (5x-1)(-3x+7)=0 X(2-x)=-8 -15x-14x2=-18 10x2+3x-4-5x2-x+4=0
2 Interrompu interrompu interrompu 5x2+4x-8=0 interrompu
Correcte
E4 WCarN WProdN WDév WDév WDév_Fact_ProdN
(-2x+5¥=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (B-X)(x+2)+x+2=0 (-12x+21+8x2-14x)+(-6x2+9x+2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 3X+6-x2-2x+x+2=0 8x2-28x+21-6x2+9x+2x-3=0 ECAL (10x2+8x-5x-4)=(-5x2+5x-4x+4)
5 Correcte 2X-x?+6+2=0 2x2-17x+18=0 10x2+5x2-3x+4x-5x=8 ESIGN
X= — 2x-x2+8=0 X(2x-17)+18=0 15x2-4x=8
2 X(1-x)+(8+x)=0 Interrompu 15x2-4(x-2)=0
Correcte interrompu (15-4)(15+4)(x-2)=0
209(x-2)=0
x-2=0
X=2
E5 Sans réponse| WDév_Fact_ProdN WDév_Fact_ProdN WDév_Fact_ProdN WDév_Fact_ProdN
(-5x+1)(3x-7)=0 (B-X)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
-15x2-35x+3x-7=0 ESIGN | 3x+6-x2-2x+Xx+2=0 (-12x+21+8x2-14x)+(6x2+9x+2x-3)=0 ESIGN | (10x2+8x-5x-4)=-5x2+5x-4x+4
-15x2-32x-7=0 2X-x2+6+2=0 14x2-15x+18=0 10x2+8x-5x-4-5x2+5x-4x+4=0
-X(15x+32)=7 X(2-x)=-8 X(14x-15)= - 18 ESIGN
8 14 5x2+4x=0
x=0 ou x=——. x=0 ou x=— EPRODF | x=0 ou x=—— EPRODF X(5x+4)=0
2 15 5
x=0 ou x=—
4
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I1.2.3.Etape 3 : Relevé des techniques et erreurs par classe

Pour chaque classe, et pour chaque exernmas avons compté le nombre d’occurrences
pour chaque technique :

- des différents résultats obtenus : succes, erreur ou interruption

- et des différentes catégories d’erreurs rencontrées (cf. Tableau 4).

Etat Techs Erreurs Données statistiques
Echouée IS I g
o £ 5| g
Techniques © 2 % E ~§ é’
o | 2 n 22 _5| & 3 | ©
1 215210]2] =85 R AR AE:
21e|5/2|2|2|a|e|2|8|2|S ||z |f8| £ || ¢
EIelElR|0|D | &|h d|E G882 2|5
2Fact_ProdN 65| 35 7 28 6 | 7 48 |100| 24,8 | 65,0 | 35,0
2Fact_IsV 1 1 1 2 11 0,2 0,0 |100,0
21dR_ProdN 28| 29 6 17 10| 3 36|57| 14,1 | 49,1 | 50,9
21dR_CarN 30 30| 7,4 |100,0
21dR_Simp
Total Gfact 123| 65 13 46 17| 10 86 |188| 46,7 | 65,4 | 34,6
2ProdN 19| 3 1 2 3122 55 | 86,4 | 13,6
2CarN 16| 1 1|1 2 | 17| 4,2 94,1 | 5,9
2Rac 14| 8 7/1|8|22| 55 | 636/ 36,4
21dR
2Simp+
2Simp_ProdN
Total Regles 49 | 12 2 |1 2|7]1]13[61| 151 |80,3]| 19,7
2Dév
21dR_Dev
2Dev_Rac 1 1 1] 2|1 0,2 100,0
2Dev_Discr 29|130|36|25|13|44 5 87195| 236 | 30,5 69,5 37,9
2Dev_IsV
Total Gdév 29|31[36|26|13|44 5 1/89|96| 23,8 | 30,2| 69,8375
T_Discr 36| 21 5|6|5 6 22| 57| 14,1 | 63,2 | 36,8
2Fact_Dev
2Fact_Dev_Discr | 1 1 0,2 |100,0
2Dev_Fact_ProdN
Total Mixtes 1 1 0,2 |100,0
Non identifiée
Totaux 238|129(36| 44| 19| 97| 1 17|23| 7 | 2 |210/403| 100,0| 59,1 | 40,9 | 8,9

Tableau 4 : Relevé guantitatif des techniques mobilisées et des erreurs de la classe de 1°
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C’est en nous appuyant sur ces tableaux que avoiss réalisé les synthéses présentées

dans les chapitres C3 et C4.

I1.2.4.Etape 4 : Relevé des techniques et erreurs par éleve

Pour chaque éleve et pour gha exercice, nous avons identifié la techniqgue mobilisée, le
résultat obtenu, et les erreurs commisesi@hlea®)

Exercice Ell Technique Premiére erreur rencontrée

(-2x+5Y=0 1 | CarN néant

(-4x+5Y=(-2x-7¥ 1 | Dev_Rac ECAL dans le développement

2X*+5x —7=0 1 | Discr ESIGN (non maitrise s-t formule

. b Jbr 4ac
de solutions X=—————— )
2a

X*—11x+24=0 1 | Discr néant

(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1) 1| Fact_ProdN | ESIGN (non maitrise s-tache
réduction)

(6x+3)(1-3x)=(2x+1)(-x-4) 1| Fact_ProdN | EFAC (non maitrise s-tache
factorisation : (2x+1)(3x-
9+x+4)=0)

(-x+4)(-2x+3)-(x-5)(-6+4x)=0 1| Fact_ProdN | ESIGN (non maitrise s-tache

factorisation)

(2x+1)(3x-6)+x-2=0 1| Fact-ProdN | néant

(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 1| Fact-ProdN | néant

(3-X)(x+2)+x+2=0 1 | Fact-ProdN | néant

(-4x+3)(3x-9)+(4x-3)(x-8)=0 1| Fact-ProdN | néant

25x2-90x+81=0 1|I1dR_CarN néant

X2+8x+16=0 1| IdR_CarN néant

-(2x — 1F+9(-x+2F = 0 1 | IdR_ProdN | ESIGN (dans le calcul de carré)

(3x-4Y — (-5x+1¥ =0 1 | 1dR_ProdN | néant

-(-3x-5F + (2x+3f =0 1 | IdR_ProdN | néant

(-5x+1)(3x-7)=0 1 | ProdN néant

X =7 1 | Rac néant

Tableau 5 : Profil de I'éléve 1 de la classe 1° dans la résolution de 18 exercices donnés

Ces tableaux n'ont pu, faute de temps, ékgloités dans la partie expérimentale, nous
espérons pouvoir le faire par la suite.

11.3. Codage des types d’erreurs rencontrees

Nous avons classifié a priori les erreurs susbles d'étre produites par les éleves lors de
la résolution des exercices. Puis nous ava® ces types d’erreurs par des notations en
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majuscule, codages que nous utiliserons danstdaction de I'analyse postériori (cf.
Tableau 6).

Type d’erreur Notation Description
Erreur de calcul ECAL Calcul numérique et littéral
Erreur dans la formule | ECALD Calcul de discriminant
du discriminant
Erreur de signe ESIGN Dans le mouvement des termes d’'un méme a l'aytre

Dans la réécriture
Dans le développement

Erreur d'opérateur lors | EOPM

d C
du mouvement ax+c=d e x+c=—; at+b=c ceb=—

a a
1 b
ab=c ceb=c - —; ab=c cca=bc; ab=coea=—;
a (o
ax=b cex=bra
Erreur lors de EPRODF AxB=0 ce A=B (ou A=-B)

=

'annulation d’un produi A+B=0 e A=0ou B=0

de facteurs ou utilisatio A+B=C 0= A+C ou B+C

abusive de la régle A2-B2=0 e A=0 ou B=0
d’annulation A=B o= A=0 ou B=0

AxB=C 0 A=0ou B=0

AxB=C e A=C ou B=C

AB+C=0 e A=0 ou B+C=0
AB+C=0 e A+C=0 ou B+C=0
AB+CD=0 Ce A=0 ou B+C=0%D=0

=}

Erreur de factorisation | EFAC ab+b=ab; ab+a=(a+a)b; ab+kac=a(b+c+k)

ou de développement ab+a=a(bx1)

ab+ac=%+c; abc — bd = ab(c — d)

abc — é= (ac- c)(bc+c); alfecd=(ac-d)(bc-c)
a(b+c)(d+e)=(ab+ac)(ad+ae) (a-b)2=(a-b)(a+b)
a2-b?=(a-b)2

k2a2-b2=(k2a-b)(k2a+b); a2+b2=(a-b)(a+b)
axxbx : (a+b)x; axxbx : (a+h)x 2

axxb=(a+b)x

Erreur de logique ELOG axb=0 cca=0 ET b=0

Erreur de développemerEDEV k(a+b)=k+a+b; (a+BFa+2(a+b)+5
(a+byY=2a+2(a+b)+bou (a+bj=a+2(a+b)+2b
(a+bY=a’+ab+1; (-a+bf=a+2ab+5
(-a+bY=-a+2ab+B; (-a-by=a’-2ab+
(-a-by=af+2ab-13 ; (-a+bf=a —2ab — B
(-a+bY=-a’-2ab+8; (-ax+bf=-axt+2abx+5
(-ax+bf=a’x+2abx+8; (-ax+bf=a’x-2abx+3
(-ax-bY=-a’x+2abx-I3; (-ax-bf=2ax+2abx+5
(ax+by=ax+b?; (a+b)2=a2+b?
(at+b)(c+d)=at+b+c+d;

axxbx : abx; (at+b)(c+d)=ac+bd

axxb=ab

Erreurs sur les racines | ERA1L

. JA est définie pour tout A A2 A
carrées

JAB JA JB  A/B JAB
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On ramene abusivementERA2 aX+bx+c=0 oe ax+bx+c=0
I'équation de degré 2 a ax+b=c e ax+b=y/c

une équation degrél
a x’=ax+b cEx=x/a b

v aXx  bx \/_coex,/|a b Jc

x?=k (k>0) e x=k ou x=-k
(ou cex=k) (ou Cex=-k)
x>=k®> cex=k; & — b*=0 Ce a-b=0

Erreurs diverses
EDIVER

Tableau 6 : Codage des types d’erreurs
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CHAPITRE C3 : ANALYSE DE L'EXPERIMENTATION DANS
L'INSTITUTION V

l. RESULTATS GLOBAUX

[.1. Résultats de la classe 9

9 - O Collége BD 9-S Lycée TDN
Echouée i Echoug¢e i
— = o _ T (@)
S| 8| K S| 5|
2 20 g 2| P S g
Résolution pa 2 g 21 3 2 % 2| 2
les techniques g Elw| 3| § © 2122 |E
() ol O %) o = () o | 9 [%2] o =
L|IQ|lE|IcB| 3| S| g|le|elEl 2|35 @
21|88l Qe || w | E|Q|E|S| Qe || w|E
Z % S| F S| = | F - | 3 % S| F S ||k —
-S| || R | R || |E| || X | X
Total Gfact 55106 6 | 44,1 [32,9|/67,1| 3,6 |459125 2 | 70,9 |78,3 21,7| 0,3
Total Regles | 11| 30| 0 | 10,8 |26,8/ 73,2 O |10850| 0 | 19,1 |68,431,6] O
Total Gdév 0|56|17| 19,3 | 0 100|233/ 0|1 |20| 25 0 | 100 |95,2
Total Mixtes 15| 78| 5 | 25,9 |15,3/84,7| 51 |34|25| 3 7,5 |54,8 45,2| 4,8
Totaux 81/270 28| 100 |21,4| 78,6| 7,4 |601201 25| 100 (72,7 27,3| 3

Tableau VN- 1

D’apres I'analyse a priori, les praxéologigeeadues en classes 9 sont celles qui mobilisent
les technique&factetReglegnotamment dans le cas ou I'expression est déja factorisée ou
se présente sous la forme d’un carré ou d’une identité remarquable).

Si on s'intéresse aux techniques mobilisées dans les deux classes 9 du cursus ordinaire et
sélectionné, on constate que les techniques majoritaires mobilisées dans les deux classes
sont des type&fact et Reglesavec 54,9% pour la classe 9e©90% pour celle de 9-S (cf.
Tableau VN-1).

De plus, nous appelondixtes les techniques utilisées dans ces deux classes composées
dans lesquelles I'éleve développe d’aborddepressions, puis revient a la factorisation
pour arriver a une équation produit nul et utiliser la régle d’annulation du produit. Nous
regrouperons donc dans les analyses les techniques de la catigtaseavec celles de
Gfact Ce qui montre que les techniques detdrisation et d'utilisation de réegles
représentent 80,8% des techniques mobilisées en classe 9-0O et 97,5% en classe O-S.
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On voit par ailleurs apparaitre, chez pres de 20% des éléves en classe 9-O, versus 2,5% en
9-S les techniques de développentaritne permettent pas, en classe 9, de mener a bien les
taches proposées.

Cette analyse rapide nous permet d'affirmer lpseéléves de la classe 9-S ont un rapport
personnel a la résolution de I'équation du second degré davantage conforme au rapport
institutionnel que les éleves de la classe 9-O.

Ce résultat est renforcé par le fait quenl'trouve chez éleves de la classe 9-S un
pourcentage important de réussite lors de I'utilisation des techniques attendues (72,7%),
alors que ce pourcentage est beaucoup plus faible (21,4%) chez éléves de la classe 9-0.

[.2. Résultats de la classe 10

10-O Lycée LTV - 10-S Lycée BTX -

Echouée _ | s |3 Echouge _ | s |2

"6' o ~ 5 o =~

22| =8 2| F 128

Résolution par S| 5| a3 Sl = a3
; = Q o = 9 v | 2

les techniques © = .2 o | € © =| 2| o | E
5 c | » S| & S c | m| 3|6

) Q. _— 2} o = ()] o 9O 2} o =

QVIQ| E|lc2 | P |G| 2 |Q|E|lc2|B3|5|3

2SS Qo |x | Ww|E|Q|E|S| Qe | x| w|E

= % |+ § - lE| 3 % | - § - - | =
ClF|EISE | S| XIS |[FlE|SE K| XX

Total Gfact 221111 0 4,7 166,7{33,3] 0 | 133|30| 0| 21,5 |81,6/18/4| O
Total Regles | 28| 22| 0 7,1 56| 44 | 0| 72 24| 0| 127 | 75| 25| 0
Total Gdév 100/ 359 6 | 65,6 |21,5/78,5/1,3| 167|190| 4 | 47,7 |46,3|53,7|1,1
Discr 79| 65 0| 20,3 |[54,9/45,1| 0 | 92 | 30| O | 16,1 |75,4/24,6]/ O
Total Mixtes 2115] 0 24 111,8/882| 0| 12| 3|0 2 80120 |0
Totaux 231472 6 100 |32,6/67,4/0,8| 476|277 4 | 100 |62,9/37,1/0,5

Tableau VN- 2

Rappelons que notre expérimatidn en classe 9 s’est volontairement déroulée avant toute
introduction du calcul du discriminant. L’appressiage du discriminam®n classe 9 et son
utilisation privilégiée en classe 10 introduisent une nouvelle par rapport aux techniques de
factorisation : la techniquae calcul du discriminanDscr), qui leur permet résoudre toute
équation donnée sous forme réduite : ax2+bx+c=0, ou de se ramener a cette forme réduite
en développant I'équation de départ.

Les praxéologies attendues en classe 10dmmt celles qui induisent, selon les types de
tache, les techniqué&afactetReglesou les techniquesdévetDiscr.

Si on s’intéresse maintenant aux techniquésgmtes dans les deux classes 10-O et 10-S,
suite des classes 9-O et 9db cursus ordinaire et sélectionné, on constate que les
techniques majoritaires dans ces deux ctassat celles de développement ou de calcul
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direct du discriminant avec &% pour la classe 10-O et 63,8% pour la classe 10-S (cf.
Tableau VN-2).

De plus, il est intéressant de remarquer @Ev est moins mobilisé en classe 10-S
(47,7%) qu'en classe 10-O (65,6%fact occupant 21,5% en 10<ors qu’elle n’occupe
que 4,7% en 10-O. Cela montre, chez &8ves de la classe 10-S, une meilleure
coordination des techniques adéquates danéskaution de chacun des types d’équation,
gue chez ceux de la classe 10-O.

On remarque également que la mobilisation des techni@gfiaesest davantage couronnée
de succes (66,7% en classe 10-O et 8leé%lasse 10-S) que celle des technidqueév
(21,5% en classe 10-0 et 46,3% en classe 10-S)

1.3. Evolution des techniques mobiliséest des résultats obtenus lors du
passage de la 9° ala 10°

On s’intéresse ici a I'évolution des technigdess le traitement des types de tache par les
éleves de classe 9 et ceux de classe 10camparaisons sont effectuées d’'une part, entre
classes ordinaires, d'autre part, entrssts dont les éléves ont été sélectionnés.

9-0 10- 0O 9-S 10-S
% | Rl % | R|%|R|%|R
Gfact-Regless4 9| 31,711,8]/ 60,2| 90 |76,2| 34,2|79,2
Gdév-Discr| 193| 0 85,9294 25| 0 |63,8/53,6
Mixtes 259|153 2,4 |11,8| 7,5|54,8 2 | 80

Techniques

Tableau VN-3

Comme on pouvait s'y attendre, I'enseignementadaméthode de résolution des équations
du second degré induit une forte mobilisation des techni@déset Discr chez les éléves
de classe 10.

On constate une trés forte augmentation des techni@dés et Discr (63,8% en 10-S
versus 2,5% en classe 9 — S, et 85,9% er @Oversus 19,3% en 9-0O) au détriment des
techniguesGfact et Reglesdont la présence diminue fembent (11,8% en 10-O versus
54,9% en 9-0, et 34,2% en 10-S versus 90% en 9 — S) (cf. Tableau VN-3).

On peut également remarquer le taux négligeable des techmitixies dans les deux
classes

10-O et 10-S, ce qui montre une stabilité nouvedias les procédures mises en ceuvre par
les éleves, qu’il s’agisse de Gfac ouGidev
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En classe ordinaire, les éleves qui continunthoisir les technigeede factorisation et
d’utilisation des regles semblent mieux les maitriser en classe 10 qu’en classe 9, puisque
leur taux de réussite des exercices air@itéts passe de 31,7% a 60,2%. Mais le fait
d’utiliser des techniques de développement, méames le cas ou elles sont trés couteuses,
conduit & un taux d’échec important pour les exercices traités avec ces derniéres (70,6%).

En classe sélectionnée on constate le maintien d’un fort taux de succes dans I'utilisation de
Gfact et Regles(79,2% en classe 10 versus 76,2% en classe 9), mais des difficultés dans
celle deGdévetDiscr (53,6% de succes seulement).

Enfin, comme le montre le tableau VN-2,thux global de réussite des éléves de 10-S
(62,9%) est environ le double de celui des éléeves de 10-O (32,6%).

. ANALYSE DES PRAXEOLOGIES EXISTANTES

Rappelons que les praxéologies enseigné&edanam pour le type de tache T sont :
( Z; 4 ), ol les éléments technologique sont fEepriétés de la "Multiplication et

division des polynémes", en particulier legles de « Factorisation d’'un polynéme », les
propriétés de la multiplication dans R et dans I'ensemble R{}algsdmesa coefficient
dans R : les identités remarquables et la regle "A(x)xB(xaA(x)=0 ou B(x)=0"

( Z,; 4V ), ou les éléments technologiques somhise sous forme canonique d’un trinbme

du second degré et les régles de calcul du discriminant et des solutions selon le signe du
discriminant.

La théorie sous-jacente, reposant dans les deux cas sur les propriétés de I'anneau des
polyndmes factoriel (R[X], +, x).

Bien que nous nous intéressions a la comparaison des praxéologies existantes aux
praxéologies enseignées (déterminées dmnsartie B), les données recueillies ne nous
donnent accés qu’aux techniques mises en eepar les éleves ainsi qu’aux éléments
technologiques qui les justifient.

Dans un premier temps, celui de la prdsation des résultats, n’apparaitront donc,
notamment dans les tableaux qui les synthétisent, que les techniques observées.

[I.1. Techniques et technologies existargedans le traitement du type de
tache T1
[I.1.1.Cas de la classe 9

Selon l'analyse a priori, les techniques rdliges pour le type de tache T1 sont celles
d’annulation du produit des facteurBr¢dN) ou d'un carré CarN). Ces techniques
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reposent sur les éléments technologiques : "A(X)XB(E®(x)=0 ou B(x)=0" et
"A2(x)=0 ce A(x)=0" avec A(x), B(x) et C(xpont polynébmes, de la technologz;lf:‘.

a) Techniques et technologies existantes en classe 9-O

Comme on le constate dans le tableau VN-4, outre les technCa®$ et ProdN
apparaissent des techniques des catégBdéset Mixtes

Les techniques attendues d'utilisation des regl®dN et CarN), qui reposent sur
I'élément technologique "A(x)xB(x)=@e A(x)=0 ou B(x)=0", ne sont que minoritairement
mobilisées dans I'exercice E1.1 (38,9%) et E1.2 (44%).

)it

Q <

Type de tache T1 NN o>o<
Classe 9-O N l — = | Totaux

PR < w —

(27 éleves) N *

= 0
Catégorie Technique | @ 3ILIIIL3I
| |W|x|d|ex
. ProdN 1] 1113 |12| 4

Régles
CarN 6|6 6|6
Dév 2 4 6|0
Gdév |Dév_Rac 3 3|0
Dév_IsV 2 210
Mixtes |Dév_Fact ProdN 4 101 (14| 1
Totaux 18 7 | 25 43] 11
Tableau VN-4

Certains éleves utilisent une nouvelle technique de la catégixies que nous appelons
Dév Fact_ProdN reposant sur les éléments technologiques : identité remarquable (A(X)-
B(X))2=A%(x)-2A(X)xB(x)+B?(x), propriété de la simple et double distributivité
"AX)X(B(x) rC(x))=AX)xB(x) r A(x)xC(x)",
(A(X)+B(X))%(C(x)+D(x))=A(X)*xC(x)+A(X)xD(x)+B(x)*xC(x)+B(x)xD(x), et regle
"A(X)xB(x)=0 ceA(x)=0 ou B(x)=0".

En utilisant cette technique, les éléves ont effectué une re-factorisation et utilisé la régle
d’annulation du produit apres le développendntarré dans I'exercice E1.1 et du produit
dans E1.2.

On voit de plus apparaitre chez des él&pgscommencent par développer une technique,
qu'on noteraDév_IsV consistant a essayer d'isoler la variable x, comme dans I'exemple
suivant :
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(-2x+5)2=0

4x2-20x+25=0

4x2-20x=-25

4x(x-5)=-25
25

x-5=- — (E27, classe 9-0).
4x

b) Techniques et technologies existantes en classe 9-S

Selon le tableau VN-5 et comme elasse 9-O, outre les techniquéarN et ProdN,
apparaissent des techniques des catégBdéset Mixtes

)it

S ~

Type de tache T1 as |« C>r<)
Classe 9-S <9 | <X | Totaux

N W W —

(46 éleves) N +

8
o - |312/5/8|%8|8
Categorie Technique | @ | 2| 2|32 (2|3
0| |U|x¢|W|
. ProdN 2 | 2141]133/43|35

Regles

CarN 43 | 42 43|42
Gdév |Dév 2 210
Mixtes |Dév_Fact ProtN| 1 | 0| 3 412
Totaux 46| 44| 46| 35|92 | 79

Tableau VN-5

A la différence de la classe 9-(@s techniques de la catégorégles(CarN pour résoudre
I'exercice E1.1 eProdN pour résoudre I'exercice E1.2.) sont mobilisées majoritairement
(93,5%) pour le type de tache T1 en classe 9-S.

Le taux de succes de I'utilisation de ceshniques est bien meilleur qu'en 9-O : 97,7%
pour la techniqgu€arN et 81,4% pour la technigierodN Cette réussite s’explique sans
doute par une meilleure appropriation, enssts 7 et 8, des éléments technologiques
"A2(x) ,eAX)=0" et " AX)xB(x)=0ceA(X)=0 ou B(x)=0", qui jouent ici le role
d’éléments technologiques justifiant les techniqDasN et ProdN

La technique Dévwract ProdNne se rencontre qu’'une fomur I'exercice E1.1 et trois
fois pour I'exercice E1.2.

C) Analyse des résultats obtenus pour les deux classes 9

Dans les deux classes, on peut remarquer que :
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le nombre d’utilisation avec succés des techniqueRétges ProdN et CarN, dans
'exercice E1.1 (7/7) est bien plus impartagque dans I'exercice E1.2 (3/11). Cet
écart provient de ce qu'il faut, danexércice E1.2., prendre la réunion des
ensembles de solutions des deux équations du premier degré.

Le taux de réussite d'utilisation de la technidé&v Fact ProdNest négligeable : 1
fois sur 14 en classe 9-O et 2 fois sur £kagse 9-S. Cet échec dans I'utilisation de
cette technique peut étre expliqué paéahec de la re-factorisation de I'expression
dans I'équation obtenue apres le développement.

En classe 9-0, la présence des techni@des/(Dév, Dév_Rac et Dév_Iswans I'exercice

E1l.1 et dans I'exercice E1.2, peut s’egpkr par la volonté de ramener les équations
données a une équation du premier degré par le développement de toutes les expressions en
enlevant les parenthéses, puis, selon les cas, de « prendiadecearée » ou d'« isoler la
variable », ce qui conduit toujours a I'écheceaoune interruption des calculs. L’utilisation

des techniques de la catégdddévest beaucoup moins en classe 9-S (2 cas).

Classe 9-O (27 éléves) 9-S (46 éléves)
ECAL ES_L)GN ECAL | ESIGN
e 4 2
S =2, S -
Type de s2|c|2|9 s 2 3
A = O el 5 = O =
tache T1 O = |g|lol 3 2= | 8|3
o8 ol F LL o8 | =3
QW | 2 o a) o | 0
2SS |s|2|2|12|Q|9l €8s 2|29
52|s|5(3|c|8/Q9052/5/3|5|S
zS|lolw|S|lwlwlwllz8|f|S|d|lm
CarN 1
ProdN 1 1 5 6 4
Dév_Fact ProdN 2 | 1 10 1 1 1
Totaux 2 171, 1]1]10|5 1 6|1

Tableau VN- 6

Dans le tableau VN-6, on constate d'abord gseteeurs les plus fréquentes sont, en classe
9-0, celles survenant lors de I'annulation dodpit de facteurs (EPRODF) dans la mise en
ceuvre de la techniqueév_Fact_ProdNalors qu’elles ne sont quasiment pas présentes en
classe 9S. Ces erreurs sont de trois forcoesme on les voit dans le tableau VN-7 ci-

dessous:
Forme d’Erreur Elément technologiqueNombre de cas
EPRODF-1 axb=coea=c ou b=c 8
EPRODF-2 axb=coea=0 et b=0 1
EPRODF-3 axb=coea=0 ou b=c 1

Tableau VN- 7
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Elles proviennent de I'utilisation abusive de la regle " A(X)xB(xpe®(x)=0 ou B(x)=0"
pour résoudre une équation de la forme : P(X)xQ(x) = ¢ ou ¢ est constant non nul.
Tout se passe comme si les éléves dealssel 9-O utilisaient, dans la résolution des deux
exercices du type de tache T1, unehtégue reposant sur I'élément technologique
"A(X)xB(x)=c 0e A(x)=c ou B(x)=c", qui n’est valide que lorsque c=0.
Les deux autres erreurs rencontrées de nagignificative dans les deux classes sont les
erreurs de signe (ESIGN) et celles de logique (ELOG), intervenant lors de la résolution de
I'exercice E1.2 par la technigirrodN
Les erreurs de signe sont produites par enviroB2a4n classe 9-O et 42,9% en classe 9-S.
On peut noter qu'elles interviennent le plus souvent dans la résolution des équations du
premier degré (lors du mouvement).
Les erreurs ELOG qui sont davantage préeseren 9-S (35,7%) qu'en 9-S (23,8%) se
traduisent par une confusion entre lesxdepérateurs logiques EE OU engendrée par un
élément technologique erroné : "A(X)xB(x)®8A(x)=0 et B(x)=0" Celui-ci peut sans
doute s’expliquer par une confusion avec dajonction ‘et’ utilisée dans I'enseignement
pour donner la réunion de I'ensemble destsmhs de chacune des équations du premier
degré.
Le non respect de la priorité d’une opératian rapport a une autre produit des erreurs lors
de la re-factorisation en deux classes 9-O (2 cas) et 9-S (1 cas) :

(-2x+5)2=0

4x2-20x+25=0

4x2-4x5x+5%5=0

4(x-1)(x+1)+5(x+1)x5=0 (E22, classe 9-O).
Dans ce raisonnement, I'éleve E22 a regroupé les deux premiers termes ‘4x2’ et ‘4’, et les
deux termes suivants ‘5x’ et ‘5’ sans fairengaer sur la priorité de la multiplication par
rapport a I'addition.

[1.1.2.Cas de la classe 10

Selon I'analyse a priori, les techniques attendues en classe de tepgoe de tache sont
ProdN ou CarN, ou Dév_Discr Ces techniques reposent sur les éléments technologiques
de Zl'ou de Z,;:
les regles "A(x)xB(x)=0ce A(x)=0 ou B(x)=0" et "A%(x)=0ceA(X)=0
mais aussi les reglegidentité remarquable (A(X)-B2(x))=A2(x)-2A(Xx)xB(x)+B23(x), la
propriété de la double distributivité
"(A(X)+B(X))*(C(x)+D(x))=A(X)xC(x)+A(X)xD(x)+B(X)xC(x)+B(x)xD(x)" et les
formules des solutions.

a) Techniques et technologies existantes en classe 10-O
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Selon le tableau VN-8putre les technique€arN, ProdN et Dév_Discr attendues par

lanalyse a priori, apparaissent, comme en classe 9, des technMixéss
(Dév_Fact_ProdiNetGdév

T

A T >

Type de tache T1 A | NS
Classe 10-O % | o= | Totaux

(27 éleves) o ¥

= D
w— |22 |2
] ] S|l ols|lwls| @
Catégorig Technique § g § % § %
W o || ||
. ProdN 95| 9| 5

Régles
CarN 4 | 4 4 | 4
Gdév Dév_Rac 1 110
Dév_Discr 34120|30| 8 | 64| 28
Mixtes |Dév_Fact ProdN 2 210
Totaux 39/ 24|41|13|80| 37
Tableau VN-8

Les techniquesProdN et CarN, qui reposent sur les eléments technologiquesfde
"A(X)xB(x)=0 ce A(x)=0 ou B(x)=0" et "A2(x)=0ceA(x)=0", sont peu utilisées dans
I'exercice E1.1 (10,3%) et dans I'exercice E1.2 (22%).
La techniquébév_Fact_ProdNhe se rencontre que deux fois pour I'exercice E1.2.
La présence d'une grande quantité de la techrigwe Discr(80%) dans les exercices du
type de tache T1 n'est pas conforme a natayse a priori. Nousxpliquons ceci par un
travail de la techniquBiscr systématiquement mise emgee, comme nous I'avons montré
dans notre analyse des manuels, notammeant des heures de Travaux Dirigés, en
application des éléments technologiqueslentité remarquable "(A(x)-B(x))2=A2(x)-
2A(X)xB(x)+B2(x)", propriété de la double distributivité
"(A(X)+B(X))*(C(x)+D(x))=A(Xx)xC(x)+A(X)xD(x)+B(X)xC(x)+B(x)xD(x)" et utilisation

b Jr

2a

De plus, I'observation sur le magnétoscope d'Aplusix montre que les éléves utilisent
immédiatement cette technigDéscr. Certains précisent dans les commentaires l'utilisation
du discriminant qu'ils calculentspapier crayon (cf. Figure 5).

des formules des solutiors,
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Figure 5 : le protocole de I'éleve 9 de la classe 10-S

La résolution est faite en peu d'étapes, et les éléves effectuent rapidement chaque étape (cf.
Figure 6 et 7).

Figure 6 : le protocole de I'éleve 10aste 10-O dans I'étape de développement

Figure 7 : le protocole de I'éleve 10aste 10-O dans I'étape de discriminant

On peut conclure ici a une application tiniere de la résolution d’équation du second
degré par la technique du calcul du discriminant.
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b) Technigues et technologies existantes en classe 10-S

Comme en classe 10-O, oaites techniques attenduesodN, CarN etDév_Discr apparait
la techniqueDév_Fact ProdNle la catégoridlixtes

m

T ~

Type de tache T1 N PN o>é
Classe 10-S <P | <= | Totaux

1A W > W —

(46 éleves) N +

~ o)
w | L] \.é o | 2
7 . . = n = n = n
Catégori¢  Technique § % § g § %
||| ||
. ProdN 23119|23| 19

Regles
CarN 21|18 21|18
Gdév |Dév_Discr 20114 20| 8 | 40| 22
Mixtes |Dév_Fact_ProdN 1 111
Totaux 41/ 32|44|28|85| 60
Tableau VN-9

Dans cette classe, les techniques de la catélgegesProdN et CarN), qui s'appuient sur
I'élément technologique " A(X)xB(x)=@eA(X)=0 ou B(x)=0", et la technique de la
catégorieGdév (Dév_Disc), qui repose sur la propriété de la double distributivité de la
multiplication par rapport a I'addition et deformules des solutions de I'équation
ax?+bx+c=0, sont mobilisées en égale proportions.

Il N’y a pas la différence deobilisation entre la technigqu@arN (51,2%) dans I'exercice
E1l.1 et la techniquBrodN (52,3%) dans I'exercice E1.2 (cf. Tableau VN-9)

Nous constatons une mobilisation forte de la technigge Discr(47%), mais qui reste
inférieure a celle constatée dans la classe 10-O.

La techniquéDév_Fact_ProdNe se rencontre qu’une fois pour I'exercice E1.2.

C) Analyse des résultats obtenus pour les deux classes 10

En classe 10-O, le taux de succés par l'utilisationDég Discr dans I'exercice E1.1
(58,8%) est le double de celui obtenu déiegercice E1.2 (26,7%). Cette différence
s’explique d’'une part, par les erreurs dmmecteur logigue comme en classe 9, d’autre
part, par lapparition, dans I'exercice Bl du coefficient négatif de x2 apres
développement du produit des deux bingmeause derreurs dans le calcul du
discriminant.

Malgré que les techniqué&odN et CarN soient peu utilisées par rapport a la technique
Dév_Discr elles conduisent plus souvent au succe$ois sur 9 pour E1.2 et 4 fois sur 4
pour E1.1.
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En classe 10-S, le taux de succeés lors de l'utilisation des techniqusgtisdans les
deux exercices est voisin avec 85,7% pour E1.82,6% pour E1.2. L'efficacité de ces
techniques vient confirmer la bonne apprafon, par les éleves, des éléments
technologiques justifiant les techniguéarN et ProdN, ce que nous avions déja souligné
en classe 9-S.

Bien que la techniqu®év_Discr soit également mobilisée dans le traitement de deux
exercices, le taux de réussite est plus important dans I'exercice E1.1 (70%) que dans
I'exercice E1.2 (40%). Comme en classe 10-O, on peut expliquer cette différence par :

- 'apparition du signe moins du coefficient gedans I'équatiomiu second degré obtenue
apres le développement du produit dans l'eixer E1.2, signe qui complique le calcul du
discriminant ;

- les erreurs d’équivalence entre deux étapeseinde la résolution, lors de la réunion des
deux solutions de cet exercice.

Malgré que la techniqu®év_Fact_ProdNsoit moins présente en classe 10-S, son
utilisation conduit a une résolution correcgrace a la bonne maitrise des éléments
technologiques.

Selon le tableau VN-10 ci-dessous, contrairement a ce qu’on a constaté en classes 9, ou les
erreurs étaient concentrées darsitilisation des deux techniquesProdN et
Dév_Fact_ProdN la plupart des erreurs relevées en classes 10 sont produites lors de
I'utilisation de la techniqu®év_Discrqui est composée de trois étapes : développement,
calcul du discriminant et calcul des racines.

Classe 10-O (42 éléves) 10-S (44 éléves)
ECAL ESIGN ECAL ESIGN
© ©
i i
22| |glg |25 2l2| |gle|5
Type de 2lg| 2|z |&|B 212 &8 %
tache Tl |[3|g|2| |&|la |5|2 |2 |g|5|=2
olqalo ol c |o|\glw ol o 2 95|0
EIS|2|a|&les|n|y|2 g2 alglw
AT ER IR IR YY) AR I A RS,
SlQlo|<|2E8|c|six|dl|Llol<|¥ c|5|ald
Llo|®|O|@| 6|2 2alallo|ls|Ol@|2 2|02
Slalojulajww|n|=s|wjupjlalojlu|laln|=|w|w
CarN 2|1
ProdN 1 1 1 2 1
Dév_Fact_ProdN 2
Dév_Discr 1/5/6|5|11 2 6 2|3 3|1
Totaux 1|/5/6(5|11] 1 |2|2(2|7 214171311 4|1

Tableau VN-10
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Si on fait un zoom sur I'ensemble des erreurs liées a la techbé&ueDisct les erreurs de
signe sont plus fréquentes en classe {Q@8erreurs) qu’en classe 10-S (8 erreurs).

La plupart interviennent dés le développement du carré (-2x+5)2 de I'équation E.1.1.
Plus précisément, ces erreurs sont produitesdiei&pplication de I'identité remarquable
(A(X)+B(x))?=A2(x)+2A(X)xB(x)+B?(x) qui se transforme en (-A(X)+B(x))*=(-A(Xx))?+
+2A(X)xB(X)+B2(x), comme si, pour les élévydes signe moins devait disparaitre, car un
nombre négatif au carré est un nombre pogitif.peut supposer qua position du signe
moins empéche les éléves de reconnaitrerté daune différence habituellement écrit sous
forme : (A(x)-B(x))?=A2(x)-2A(x)xB(x)+B23(x).

Outre les erreurs liées au développement, auve, dans la résolution de I'équation E.1.2,
des erreurs de signe lors du calcul des solutiuess a I'utilisation de formules erronées du

type suivant x, bz—a\/? ouU X, , %.

Les erreurs de signe sont également attachées, dans les deux classes, a l'utilisation des
techniqguesCarN et ProdN Ces erreurs concernent aloraleuvement des termes lors de

la résolution des équations facteurs nul du premier degré.

Quant aux erreurs de calcul numériqiEAL), elles sont presque toute attachées a la
techniqueDév_Discravec 11 erreurs en classe 10-O et 6 erreurs en classe 10-S.
L’apparition du signe moins dans le coeffidiele x2 a provoqué des erreurs de calcul du
discriminant dans les deux classes (5 errearglasse 10-O et 7 erreurs en classe 10-S).
Les autres erreurs sont concentrées damstapes de développement ou de calcul des
solutions par leurs formules aprés le calcul du discriminant.

Comme en classes 9, on retrouve des erreulsgiigue (ELOG) qui se traduisent par une
confusion entre les opérateurs ‘ET’ ou ‘OUtdade la résolution de E1.2 que ce soit par
ProdNou parDév_Disct

Enfin, deux cas d'utilisation abusive t@&ément technologique " A(X)xB(x)=0e A(x)=0

ou B(x)=0" dans la résolution d'une équatide la forme "A(X)xB(x)=c" avec c constant
non nul sont présents en classes 10-O dprégveloppement, puis la ré-factorisation du
produit (-5x+1)(3x-7).

[1.1.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et
les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tache T1

a) Sur les techniques et technologies existantes
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Type de tache T1 9-0 10-0 95 10-5
% | R % | R % | R % | R
RéglesPrOdN 27,9(33,3|11,3|55,6| 46,7|81,4| 27,1 82,6
CarN 14 | 100| 5 | 100|46,7|97,7|24,7| 85,7
Mixtes |Dév_Fact_ProdN 32,6/ 71| 25| 0 | 43| 50| 1,2| 100
Gdéy DéviDév_RaeDév_IsV|256| 0 | 1,3] 0 | 22| O
Dév_Discr 80 | 43,8 47,1 55
Totaux 100,1 100,1 99,9 100,1

Tableau VN-11

Globalement, les techniques mobilisées en classe 10 se répartissent dans les deux catégories
Regles(ProdN et CarN) et Dév_Disct tandis qu’en classe 9, les techniques mobilisées
étaient essentiellemeRegleset Mixtes (Dév _Fact ProdN) (cf. tableau VN-11). Cette
évolution s’explique par la force du contmastitutionnel, conséquence de I'apprentissage
en cours de classe 9 de la résolution dpsmons du second degré par le discriminant et
son utilisation quasi-exclusive en classe 10.

Toute fois, les techniques de la catég@evapparaissent principalement en classe 9-O
sous la forme des techniquB®yv, Dév _Rac et Dév _IsV. Ces techniques ne sont pas
adéquates pour ce type de tache car leuraitdis conduit & une interruption de solution ou
un résultat incorrect. L'utilisation de la technig@v s’expligue par une tentation
d’obtention une équation de degré 1, mais I'équation développée est de degré 2.

Quant a la mobilisation de la technigDév Rag I'éléve a tenté de ramener I'équation
donnée a I'équation de degré la plus simpkekxék>0). Quant a la mobilisation de la
techniqueDév _IsV, I'éleve a isolé les termes contenant I'inconnue x dans un membre de
I'équation apres le développement du carrésdéexercice E1.1. La derniere technique
n'est valable que dans le cas de résolution de I'équation de degré 1.

b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

Si on compare les deux classes « ordinair@gd>et 10-O, on constate que les techniques
Reglessont plus souvent mobilisées en cla8s® qu’en classe 10, mais que leur
mobilisation est moins réussie.

Par contre, si les techniquBgglessont également davantage mobilisées en 9-S qu’en 10-
S, c’est avec, dans les deux cas, un taux de réussite important (supérieur a 80%).

On peut donc dire que :
les éléves qui utilisent en classe 10 les techniques attendags ¢t ProdN) pour
résoudre le type de tache T1 les maitrisent beaucoup mieux qu’en classe 9,
l'introduction précoce de [I'élément technologique Zl;e mise sous formule
bg”

canoniquex —° — 0 ol "=b? - 4ac, a pour conséquence I'abandon, par
20 4a *1
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une partie importante des éléeves, aehniques de résolution les moins colteuses
et les plus efficaces dans le cas de la résolution du type de tache T1.

Les erreurs principales rencontrées danséslution du type de tache T1 sont liees a
I'utilisation de la techniqu®rodN aux deux niveaux de classe ouli&v Fact ProdNen

classes 9 ou déév_Discren classes 10. Ce sont des egalues a la qualité de la mise en
ceuvre de ces deux techniques, ce qui nous améne a classer comme suit les erreurs
rencontrées :

Erreurs dues a la qualité de la mise en ederces technigues mises en ceuvre : erreurs
de calcul ou de signe dans l'utilisationie@dN aux deux niveaux de classe ou de
Dév_Discren classe 10

Erreurs dues a la non-maitrise de technignéspensables a la résolution de certaines
taches ou sous-taches rencontrées :

probleme de signe lors du mouvement séaée a la résolution des équations du
premier degré,

erreur dans le développement d'un carré par l'utilisation les identités remarquables,

erreur de logique consistant a écratea la place deu lors de I'annulation d'un
produit de deux polynémes,

utilisation de techniques reposant sur des technologies ‘personnelles’ pour
I'annulation du produit de facteur ("A(X)xB(x)=@A(X)=c ou B(x)=c") dans la
derniere étape de la technignév_Fact_ ProdI\

II.2. Techniques et technologies existargedans le traitement du type de
tache T2

[1.2.1.Cas de la classe 9

Selon notre analyse a priori, la technigiteradue pour ce type de tache en classes 9 est

Fact_ProdNqui se compose de deux étapes : mistaeteurs et annulation des facteurs, et
qui repose sur les éléments technologiques@e

la propriété de distributivité simple "A(X)x(B(X)+C(x))=A(X)xB(X)+A(X)xC(x)"
la regle "A(x)xB(x)=00e A(x)=0 ou B(x)=0".

a) Techniques et technologies existantes en classe 9-O
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D

& 9
> Xa
T S5
N — X
+ + o
Type de tache T2 A: | a® | oY
Classe 9-O NN | Y | & | Totaux
W+ w2 |
(27 éléves) X N~ 5
x 3 =
Q = b,
X
T &
O'I') ~—
- . . (&) n (&) n (&) (%)) (&) n
Catégorie Technique | © 2Ll LlIlLI
| |W|l|W|x|Wd|x
Fact_ProdN 5| 2|7|5]|10]1]|22|8
Gfact
Fact_IsV 1 110
. ProdN 1 1|0
Régles —
Simp 2 0
Dév 5 7 3 15| 0
Gdév |Dév_Rac 1 110
Dév_IsV 1 1 1 310
Mixtes |Dév_Fact ProdMi2| 3 | 7|1 1|19 |1 /|28| 5
Totaux 25 5 23] 6 |25| 2 |73|13

Tableau VN-12

Comme on le voit dans le table&N-12, outre la technique attend&@ct ProdN on
constate la présence des techniques des catéBegtss Gdévet Mixtes

Nous constatons que la mobilisation de la technkpet_ProdNest plus faible (31%) que
celle de la techniquBév_Fact_ProdN39%) pour ce type de tache.

La techniqgueDév_Fact_ProdNse compose de trois étapes : développement, factorisation et
annulation du produit. La techrglie de la premiére étape est la propriété de la double
distributivité "(A(x)+B(X))x(C(x)+D(x))=A(X)xC(x)+A(X)xD(x)+B(X)xC(x)+B(x)xD(x)",

et les technologies des autres étapes sont les mémes que dans le paragraphe précédent.

Certains éleves ont utilisé la technigeact _IsV (factorisation et isolation de I'inconnue)
ou Dév_IsV(développement et isolation de I'inconhwans le but d’isolation des termes
contenant I'inconnue dans un membre deuaion, puis de calcul de I'inconnue x en
fonction d’'une fraction algélmue contenant x au dénominateur (cf. Figure 8). Ces
techniques sont valables dans le cas de résolution de I'’équation du premier degré.
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Figure 8 : Exemple d’utilisation de la techniddév_IsVde I'éleve 26 de la classe 9-O

b) Technigues et technologies existantes en classe 9-S

o | 9

x ka3

7 = S

N i x

+ + T9)

Type de tache T2 - ¥ N ¢>'§ T
Classe 9-S NN | Y | 8T | Totaux

w + w ~ Ll g

(46 éleves) X N %)

0 X -

& 3 a

~ P

§1 %

('YI) ~—
e . . [&] [%2) (&) (2} O %] (&) %))
Categoris Technique | @ | 2 1213|2323
Uy | W|e | w|e|lw|x
Gfact |Fact_ProdN 35|26|31|23|34|26|100] 75
Reégles | Simp 8 810
Gdév | Dév 2 7 1 10| O
Mixtes |Dév_Fact ProdN9 | 7|18 | 7| 3 20| 14
Totaux 46| 33| 46| 30| 46 | 26 |138| 89

Tableau VN-13

Contrairement a la classe 9-O, la technigaet ProdNest majoritairement utilisée 100
fois sur les 138 techniques mobilisées (soit 72,8&hs cette classe pour les trois exercices
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de ce type de tache. Cependant, la techn@ée Fact ProdN\ qui commence par le
développement, puis la ré-factorisation et I'annulation du produit de facteurs, est mobilisée
20 fois sur les 138 techniques mobilisées (soit 14,5%) (cf. Tableau VN-13).

C) Analyse des résultats obtenus

En classe 9-O :

- La mobilisation dd~act_ProdNest moins importante dans I'exercice E2.1 (5 éleves) que
dans E2.2 (7 éléves) et surtout que dans B Zléves). Nous expliqguons cette différence
par la variable concernant I'évidence du factammun. En effet, dans E2.1 le facteur
commun n'est pas visible perceptivement ramson de Il'absence de parenthéses,
contrairement aux deux autres exercices. &leurs le facteur commun est davantage
visible dans l'exercice E2.3 que dans E2&, dans ce dernier cas, les termes sont
commutes.

La réussite de ces techniques de factorisation est faible dans les trois exercices et surtout
pour E2.3 qui est seulement de 2/25.

- Si on regroupe la techniqu@év_Fact_ProdNavecFact_ProdN on trouve 17/25 (68%)
pour E2, 14/23 (61%) pour E2.2 et 19/25 (76%) pour E2.3.

- Les techniques de développement ont étisées de facon équivalentes pour les deux
exercices E2.1 et E2.2. En revanche, elteg snoins mobilisées dans E2.3, car dans cet
exercice, la majorité des éleves ont utilisé les techniques de factorisation.

- Enfin, nous constatons la mobilisation ldetechnique de Simplification pour I'exercice
E2.3 chez deux éleves. Cela est sans doute dHitague le facteur commun est de part et
d'autre du signe égal.

En classe 9-S :

- La bonne appropriation et la bonne maitrisesdaitilisation des éléments technologiques
lors de la mobilisation de la technig&act_ProdNconduisent a une résolution correcte
avec un taux de réussite assez fort environ 75% dans chaque exercice.

- Le taux de réussite dans la mobilisation de la technizgxe Fact ProdN(70%) est
équivalent a celui de la technigiact_ProdN Cette mobilisation est réussie seulement
pour les exercices E2.1 et E2.2 : 14 des 17 éléves (soit 82)

- 10 éléves utilisenGdéy notamment pour E22, ce qui s'explique par la difficulté a
reconnaitre ici le facteur commun dont les terimaisété commutés, et ne peuvent aboutir
puisqu'ils ne disposent pas du discriminant.

- La variable choisie dans l'analyse a prsut le facteur commun n'a d'impact que sur la
résolution de I'exercice E2.3 dans laquelle 8 éleves utilisent la technique de simplification.
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Classe 9-O (27 éléves) 9-S (46 éléves)
ECAL ESIGN ECAL ESIGN
ps
E N L .
pede || 251 c12| |57 c < 5|3
= = = > C —
wneT? 12l 8E 18 12/5|5| & |u| [2)s5 s|2l5lE
Sl 2 (5/8/8|8/¢l=2|9o % SIS|%l5|% =0
g 58|28 8|8|2|o|lE|SHE|8|8|8|2/28|5|3
s 28 flole|lf|S|ulu|loflls| elels|f|S|olo
Fact ProdN 2 1 2|3 1|5 1/3(3|2|7(2]1]|6
Dév Fact Protll | 1 4 11 114 1 1 1 1 3
Totaux 1 6 1(1 1| 2| 3| 1{15| 6 213131371319

Tableau VN-14

Selon le tableau VN-14 ci-dessus et comme darsaitement du type de tache T1, les
erreurs les plus fréquentes (15 erreurs),classe 9-O, sont celles produites lors de
I'annulation du produit des facteurs (EPBF) dans l'équation ‘pseudo-produit nul’
A(x)xB(x)=c avec c constant non nul. Ces erresgst produites lors de la mise en ceuvre
de la techniqu®év_Fact_ProdNet Fact_ProdN Elles ne sont pas présentes en classe 9-S.
La technique d’annulation du produitpase sur la technologie " A(X)xB(X)=zae A(X)=c

ou B(x)=c" qui n’est correcte que dans le cas ou c=0.

Les erreurs de signe sont les plus nombreuses lddactorisation et dans la résolution des

égquations facteur nul du premier degré ptag deux classes. Elles proviennent, dans

I'exercice E2.2, de la commutation des terrdass le facteur commun (2x-3) qui a incité

les éléves a changer le signe des expressongnlevant leurs parenthéses, et, dans

I'exercice E2.3, du changement du signe kdusregroupement des termes dans un méme

membre de I'équation .

La confusion des opérateurs logiques ET et QUpessistante dans les deux classes 9-O (6

erreurs) et 9-S (9 erreurs).

Les erreurs de calcul (ECAL) sont produites mitgoement lors de la factorisation ou ré-

factorisation. En particulier, la plupart de @seurs provient de linfraction de la priorité

de la multiplication par rapport a I'addition.

Par exemple, on considére la résolution de I'exercice E2.1 de I'éleve E2 de la classe 9-O :
(3-X)(x+2)+x+2=0
2x+8-x?=0
2x+12-4-x2=0
X(2-x)+8=0
(2-x)(x+8)=0.
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Ici, I'éleve E2 a regroupé les deux termes x et 8 sans compter sur le produit de x et le
binGbme 2-x.

[1.2.2.Cas de classe 10

Selon notre analyse a priori, les techniga#endues pour ce type de tache en classes 9
sontFact_ProdNet Dév_Discrqui reposent sur les éléments technologiques@let de

Z,; .
la propriété de distributivité simple "A(x)x(B(0)C(x))=A(X)xB(x) r A(X)xC(x)", et la
regle "A(x)xB(x)=0 ce A(x)=0 ou B(x)=0".
mais aussi le calcul du discriminant et les formules des solutions.

a) Technigues et technologies existantes en classe 10-O

Selon le tableau VN-15, outre les techniques attenéfiaes ProdN et Dév_Disct on
rencontre I'utilisation des techniques de la catéddiges (Dév_Fact ProdNetGdév

s | 9

x X

7 = S

N — X

+ + o)

Type de tache T2 AF | OB | oY
Classe 10-O NN | Y | & | Totaux

W+ | WX | w?

(42 éleves) X N~ %

s3] 2

0 = b

x

RS

(‘? ~—
— | Q| | Q] |9
Catégorie  Technique | 13| 81218181819
= (O] = ‘O = ‘O = ‘O
W ||| |W|oe|w| o
Gfact |Fact_ProdN 212121 4| 3
Régles | Simp 2 210
Dév 1 1|0
Gdév |Dév_Rac 1 110
Dév_Discr 37| 6 | 35| 5|34| 8 |106| 19
Mixtes |Dév_Fact ProdN4 | 1| 3| 1| 1 8| 2
Totaux 41| 7 | 40 41| 9 [122| 24

Tableau VN-15

La techniqueDév_Disct qui repose sur deux éléments technologiques : la propriété de la
double distributivité
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"(A(X)+B (X)) X (C(X)+D(X))=AX)XC(X)+A(X)xD(x)+B(x)x C(x)+B(x)xD(x)" et I'utilisation

des formules des solutiors, 2—\F est majoritairement utilisée dans cette classe
' a

pour les trois exercices, elle représente environ 87% des technigques mobilisées.

Les techniques de factorisatioRaft ProdN et Dév_Fact_Prod\ ne représentent que

9,8% des techniques mobilisées.

b) Techniques et technologies existantes en classe 10-S

Selon le tableau VN-16, aet les techniques attenduésct ProdN et Dév_Disct
apparaissent des techniques de la catéptixtes (Dév_Fact Prod) et Regles Six éléeve
utilisentSimp.

| I

> X

7 = S

N i X

+ n o

Type de tache T2 N EENE - I Y g
Classe 10-S NN | Ny | 8 | Totaux

(44 éléves) Wi Ye | Y

= X 2

& < 3

~ <

¥ &

CYI) ~
w | 2 \.E_-’ w |2 |2

. _ SE|lo|B|o|B|la|S|®

Catégorig  Technique | S| S| 8| 35| 8| 3| 3| S

= ‘O = ‘O = ‘O = )

Wl || |||l o

Gfact |Fact ProdN 10191 9|6 11| 91|30(24

. ProdN 1 1 210
Régles —

Simp 1 5 6 1 0
Gdév | Dév_Discr 30|17|31|15|24| 8 | 85|40
Mixtes |Dév Fact ProdN4 | 4|1 | 1|2 | 1| 7| 6

Totaux 44/ 30| 43| 22|43|18(130| 70

Tableau VN-16

Comme en classe 10-0O, la technidDév_Discr est majoritairement utilisée dans cette
classe pour les trois exercices avevi®n 65%. Néanmoins, la technigé@ct ProdN
mobilisée avec des proportions équivalent23,1%) pour les trois exercices, est plus
présente qu'en 9-0.

La techniqueDév_Fact_ProdNest mobilisée minoritairement avec 5,4%.

C) Analyse des résultats obtenus
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En classe 10-0O, la techniqev_Discrest mobilisée avec peu de succes (environ 18%),
tandis que I'utilisation de la technigi@ct_ProdNconduit & une résolution mieux réussie

(3 fois sur 4). Nous constatons qu'elle peés été utilisée dans l'exercice E2.1 sans doute a
cause de la nécessité de la reconnaigsdn facteur commun (x+2) (dans ce cas multiplié
al).

Si on regroupe les deux techniquesct_ProdN et Dév_Fact_ProdN alors le taux de
reussite de la mobilisation de ces techniques de factorisation est deux fois plus important
que celui de la techniqu2év_Disct

Comme dans les deux classes 9-O et 9-S, certains éleves utilisent la technique de
simplification dans la résolution de I'exercie@.3 (2 fois) dans lequel le facteur commun

est de part et d'autre du signe égal.

En classe 10-S, la mobilisation de la technif® Discrconduit & une résolution réussie
globalement meilleure : environ 50%. Remans qu'elle n'est pas la méme selon
I'exercice : 57% pour E2.1, 48% pour E2.38% pour E2.3. Cela est probablement lié au

fait qu'il y a plus de calculs lors des développements dans les exercices E2.2 et E2.3, et
qu’il y a de plus des mouvements a faire pour le passage des termes d'un membre a l'autre.
Quant aux techniques @act_ProdNetDév_Fact ProdNleur mobilisation atteint un taux

de réussite plus fort : 80% pour la premiére et 85,7% pour la derniere.

Les techniquesGdév (Dév, Dév_Rag et Regles(ProdN) sont mobilisées en quantité
négligeable sans doute dans le but de balssiegré de I'équation donnée. Ces techniques
n'aboutissent pas a une résolution exacte.

Comme dans la classe 10-O, certains éleves utilisent la technique de simplification dans la
résolution de I'exercice E2.3 (5 fois).

Selon le tableau VN-17 et VN-18,abord on constate qu'il y@us d’erreurs en classe 10-
O (92 erreurs pour 42 éleves) qu’en classe {(®BiSrreurs pour 44 éleves). Elles sont liées
aux deux techniqueBév_Fact ProdNet Dév_Discren classe 10-O et aux techniques
Fact_ProdNetDév_Discren classe 10-S.

Les erreurs en nombre plus important sofiesale calcul (ECAL) qui occupent 39 cas en
classe 10-O et 31 cas en classe de 10-Sluzart de ces erreurs sont produites lors du
développement ou la réduction de I'eepsion obtenue aprés le développement.

La complexité des formules des solutionga@le discriminant est également I'une des
causes du calcul incorrect des solutions.
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Classe 10-O (42 éleves)
ECAL ESIGN
= 2 = 0
Q 2 Qo o
Type de o| E = S £
tache T2 3| 8|lcs|3S 2| s % L
£ 22| 2 2|ln|a
|l o|lc|=|28|9|B o
Ele|3|3|Z|e|2|2| g 8
Llo|@€|w|O|@|q| 2 ala
Slolpg|lolwuw|lo|xe|®n|w|W
Fact ProdN 1
Dév_Fact_Protl 1 4
Dév_Disc 112419 6|13 3| 3 21
Totaux 1(24|9 6|13 7| 4| 3|4 |22
Tableau VN-17
Classe 10-S (44 éléves)
ECAL ESIGN
= 2 c 5
) o 4] 51 9
Typede | _|E|§| |5 El5(2|3
tache T2 a|8|%|s5|3 A
El 225D al2l20n
c122|2138|2|2128|8l2/2/8
9 \ o \ © \ Q (@] (@]
2382|801 &I& & 2|2 d
Fact_ProdN 1 1 2111
Dév_Fact_Protil
Dév_Disc 1|14 5]110| 6| 2 5 2
Totaux 1|14 1610/ 6| 2| 1| 5| 2|1

Tableau VN-18

L’apparition du signe moins, aprés le développat et la réduction, du coefficient de x2
dans I'exercice E2.1 et du terme constant danercice E2.3 cause des difficultés dans le
calcul du discriminant dont praamnent 13 erreurs (ECALD) en classe 10-O et 6 en classe
10-S.
Quant aux erreurs de signe dans le calcukdkgions apres le calcul du discriminant, elles
sont produites par [l'utilisation des formules incorrectes des solutions, par

b Jr

2a

On constate aussi, attachée a la techriie Fact ProdNla persistance d’erreurs lors de
I'annulation du produit des facteurs (EPRODF) en classe 10-O et celle de 'erreur ELOG
lors du rassemblement des solutions de deux équations facteur fildiegré.

exemple
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[1.2.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et
les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tache T2

a) Sur les techniques et technologies existantes

Les techniques les plus mobilisées en classes 9, plus de deux-tiers, sont celles de
factorisation Fact _ProdN et Dév_Fact Prod)N A co6té de la techniqgu€act ProdN
Dév_Fact_ProdNest utilisée comme une technique qui permet de ramener les équations
données sous la forme d'un produit nul (cf. tableau VN-19)

Type de tache T2 9-0 10-0 9-S 10-S
% R % R % R % R
Fact ProdN
GfactiMixtes|Dév Fact ProdN | 88:°| 26 | 9.8]4L7| 87 |74,2/28,5 81,1
Fact IsV 14| O
Régles |ProdN+Simp 41 0|16 0 |58 0|62| O
Dév
Gdéve |Dév RaeDév Isv| 26| 0 | L6 0 | 7.2 0
Dév Discr 86,9/ 17,9 65,4| 47,1
Totaux 100 99,9 100 100,1]

Tableau VN-19

L’Apprentissage de la résolution de I'égjoa ax2+bx+c=0 (a non nul) par les formules du
discriminant a été a l'origine de diéminution de I'utilisation la techniquéact_ProdNen

classe 10.

La présence de la mobilisation des technique&diev(Dév, Dév_Ra¢Dév_IsV dans les

trois classes 9-0, 9-S, 10-O et celles Rigles(ProdN, Simp dans toutes les classes
s’explique par une volonté d'aptir une équation de degré 1 que I'on sait résoudre depuis
la classe 8. Cette mobilisation conduit a une impasse ou a une résolution incorrecte.

En patrticulier, la variable choisie dans I'analyse a priori sur le facteur commun, qui est de
part et d'autre du signe égal dans I'exacE2.3, a un impact sur la résolution de cet
exercice : on est la dans le cas de l'utilisation « abusive » d’une technique valide sur un
champ plus restreint, celui de la résolution d’'une équation de degré 1.

b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

Globalement, le taux de réussite de la mobilisation de toutes les techniques est de 64,5% en
classe 9-S, soit plus de trois fois celui delésse 9-O ( 17,8%), de 53,8% en classe 10-

S, soit 2,7 fois de celui de la classe 10-O (19,7%).

Malgré que les techniques de factorisatidracf ProdN et Dév_Fact Prod\N soient

utilisées principalement en classe 9, le taux de réussite de I'ensemble de ces techniques est
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plus faible qu'en classe 10. Cet écart ssea grand entre 9-O (26%) et 10-O (41,7%),
tandis qu’il 'y a pas une grande diffécenentre 9-S (74,2%) et 10-S (81,1%).
Contrairement a la classe 9, la technifpéy_Discrest utilisée majoritairement en classe
10, notamment en classe 10-O, mais cette technique conduit souvent a I'échec.

Les erreurs principales rencontrées dangsalution du type de tdche T2 peuvent donc
ici étre caractérisées comme suit :

Erreurs de résolution dues a l'utiditon « abusive » de techniquesingp, Fact_Isv et
Dev_lIsy, valides seulement sur un champ plusresnt, celui de la résolution d’'une
équation de degreé 1.

Erreurs dues a la qualité de la mise en oeuvre d’une technique : erreurs de calcul ou de
signe dans l'utilisation des techniqueact ProdNet Dév_Fact ProdNaux deux
niveaux de classe ou @&v_Discren classe 10,

Erreurs dues a la non-maitrise de techniqudspensables a la résolution de certaines
taches ou sous-taches rencontrées :

probleme de signe lors du mouvement s8age a la résolution des équations du
premier degré,

erreur de logique consistant a écratea la place deu lors de 'annulation d'un
produit de deux polynémes,

utilisation de techniques reposant sur des technologies ‘personnelles’ pour
I'annulation du produit de facteur ("A(X)xB(x)=ce A(X)=c ou B(x)=c") dans la
derniére étape de la technigDév_Fact_ Prod\

utilisation des formules des solutions incorrectes
calcul du discriminant lorsque les signesahefficient de x? et du terme constant

sont opposés

11.3. Techniques et technologies existargedans le traitement du type de
tache T3

[1.3.1.Cas de la classe 9

Selon notre analyse a priori, la technigtteradue pour ce type de tache en classes 9 est
Fact_ProdN. Cette technique repose sur les éléments technologique{?ls:de

la propriété de distributivité simple "A(X)x(B(0O)C(X))=A(X)xB(X) r A(X)xC(x) "
la régle " A(x)xB(x)=0ceA(x)=0 ou B(x)=0".

a) Technigues et technologies existantes en classe 9-O
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Outre les techniques attendues, on constate la présence des cafégglessGdev et
Mixtes avec ici I'apparition de la technig&@mpqui consiste en la simplification par un
binbme.

On constate le fait que le facteur commun neps apparent dans le type de tache T3 fait

augmenter le nombre de la technidd&v_Fact_ProdNjui passe de 38,4% (Ggug) en T2

a59% ( ou‘;—g) en T3 (cf. Tableau VN-20).

(= o

Ll | I

X V) 6?

I & 5| 2

X = ¥ o

A + Te) x X

Type de tache T3 o | & % ™ % < X

1« L % T >3
CIas;g 9-0 D& o = e D o Totaux

(27 ¢eleves) = ¥ & g

— X — %)

x o = =

SF x|

2 C} N
Catégoriel  Technique | 8| 3|3 | 3|8|3|3|3|8| 3
9 q E| Q| E|Q|E|D|E|@|E|D
Wy | w|leg|lw|e|lw|y|W|x
Gfact |Fact ProdN 6| 3| 3 2 8|1|19| 4
Reégles [ProdN 1 110
Gdév |Dév 8 3 1 12| O
Mixtes |Dév_Fact ProdN| 12 12 13| 2| 9| 2 |46| 7
Totaux 18| 4 | 24| 2 18| 2 |18| 3 | 78| 11

Tableau VN-20

Dans les exercices E3.1 et E3.4, la recmsamce plus facile du facteur commun dans
I'exercice E3.4 fait augmenter le nombre de fois ou est utilisée la techragtieProdN

b) Techniques et technologies existantes en classe 9-S

Contrairement a la classe 9-O, comme pouype te tache T2, en classe 9-S la technique
Fact_ProdN est majoritaire (82,1%) dans le iteanent des exercices donnés. Elle est
mobilisée dans les mémes proportions dans lescies E3.1 (37 fois), E3.2 et E3.3 (35
fois). La mobilisation plus forte de cette technique (44 fois) dans I'exercice E3.4 provient
de la visibilité perceptive du facteur commun (4x-3) (cf. Tableau VN-21).

Cependant, précédemment en classe 9-Qaineréleves, apres le développement des
produits dans I'équation, re-factorisent I'exgsi®n obtenue et appliquent ensuite la régle
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de facteur nul Pév_Fact Prod\ Cette technique est moins mobilisée dans l'exercice
E3.4.

= o

A 5 A

o ks X 0

& & = =

b L by 3

A + 1) 3 X

Type de tache T3 0 | N X ™ T(\TI’ <3
Classe 9-S ™ x | o3 | o | oX | Totaux

s L We | WX L

(46 éleves) % Y P o

¥ & = £

B2 ) N
w |2 \./9 w |2 |2 _ |2
; . . = [} = 0 = 0 ) [%)] - 0
Catégorie| Technique | S| 3|81 3138|3313 |8]| 3
E|Q|E|Q|E|Q[E|QDQ|[E|D
W |W|o|w|ee|w|ee|w)|ee
Gfact |Fact_ProdN 37[31[35]|21|35|21|44|32|151105
Régles | Simp 3 3]0
Gdév | Dév 4 4 1 910
Mixtes |Dév _Fact ProdN9 | 5| 7| 5|4 | 1| 1 21|11
Totaux 46| 36|46|26|46|22|46|32|184116

Tableau VN-21

C) Analyse des résultats obtenus dans les deux classes 9

En classe 9-O

L’invisibilité du facteur commun et le signe différent du facteur commun et de son multiple
dans les exercices du type Bt entrainé un échec important dans ['utilisation de la
techniqueFact_ProdN La forme complexe de I'équatiatans les exercices E3.2, E3.3 et

E3.4 exige beaucoup de calculs dans le développement qui sont souvent cause d'échec dans
I'utilisation de la techniqu®év_Fact ProdNLe taux de réussite par I'utilisation de ces
techniques pour le type T3 est donc faible (14,1%).

Si on regroupe les deux catégorixtes (Dév_Fact Prodi)et Gfact (Fact_ProdN, alors

les techniques de factorisation occupent 83@¥%techniques mobilisées, mais le faible de

\ I .11 . .
succes dans ['utilisation de ces technlqugg)(conflrme gue ces techniques ne sont pas

maitrisées.

En classe 9-S

La complexité de la reconnaissance du facteur commun dans les deux exercices E3.2 et
E3.3 provoque une réussite plus faible lors de l'utilisation de la techiRapieProdN

(60%) dans ces deux exercices que dans les ebeercices E3.1 (83,8%) et E3.4 (72,7%).

La position du facteur commun et la présedueméme signe dans le facteur commun et
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	couverture de thèse A

