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Résumé de la these en vietnamien
Toéom tat ludn an bang ti€ng Viét



Phan tém tit ludn 4n bing ti€n Viét gdm 4 phan : A, B, C va D.

Trong phan A, chiing toi trinh bay nhitng van dé lién quan dén dai s6 : dai s6 1a gi, cdc
ddi tugng cla dai s6, cdc dang hoat dong dai s6 ; cdc cAu hdi xudt phat, khung ly thuyé&t

tham chi€u, viéc Iva chon quan diém so sanh vi phuong phdp luin nghién citu .

Trong phan B, chiing ti tém tit nghién cttu quan hé thé ch& & vi tri ngudi hoc sinh ddi
véi d6i tugng « phuong trinh bic hai » biing cdch thyc hién phan tich chuong trinh, vin
ban chinh thifc va sdch gido khoa trong hai thé ché& cho phép lam rd cic praxéologie

*A ~, z z sz X R ~
hién hitu trong cac sdch gido khoa ctia moi thé ché.

Trong phin C, ching t6i trinh by muc dich clia thyc nghiém, nhitng cAu hdi ma thuc
nghiém dé phai trd 15i, nhitng rang budc ma thuc nghiém phai tinh dén, phuong phap
phan tich két qud thyc nghiém, ti€n trinh thyc nghiém, phuong phdp thu nhan va xt 1y

cac dit liéu cta thyc nghiém.

Trong phan D, chiing tdi trinh bay mot phan tich so sdnh quan hé c4 nhin clia hoc sinh
ddi véi loai nhiém vu T ma ching tdi 1am thyc nghiém trong cé hai thé€ ch€, va xdc dinh
su tdc dong cia nhing lva chon thé ché khic nhau trén quan hé ¢4 nhan cda hoc sinh.
Sau cung, ching t6i trinh bay nhitng k&t qua chinh thu dudc trong nghién citu va nhitng
huéng nghién cfu md ra trong tuong lai.



PHAN A
MO PAU

Mot quan st dau tién trén chuong trinh va sdch gido khoa Viét nam so v4i chuong trinh
va sdch gido khoa st dung trong cédc trudng trung hoc Phdp hay trong cdc trudng trung
hoc qudc t€ tai Viét nam da cho chiing t6i thAy mot sy gan gidong nhau vé nhitng kha
ning mong dgi § hoc trdo, mic di c¢6 mot s6 khdc biét quan trong tap trung trén :
- tAm quan trong clia c4c linh vuc todn hoc khdc nhau dudc gidi quyét (theo nghia
cua Chevallard, 1998)
- céc chii dé todn hoc dudc nghién citu

- cé4ch dinh nghia cdc d6i tugng nghién citu.

Diéu nay khi€n chiing toi ty hdi vé sy tic dong clia cac Iva chon thé ché khac nhau trén
mdi quan hé véi tri thic clia hoc tro.

Van dé dit ra nay da 12 muc tiéu clia cdc nghién ctfu so sanh giita Phdap va Viét nam,
dic biét 1a viéc gidng day véc-td (Lé Thi Hoai Chau, 1997), m&i lién hé gitta ham s va
phuong trinh (Lé Vin Ti€n, 2001), gidng day hinh hoc trong khong gian (Poan Hitu H4i,
2001), dwa vao mdt s6 yéu td thudt todn va lap trinh héa trong gidng day trung hoc
(Nguy&n Chi Thanh, 2005).

Chiing tdi da chon tip trung nghién cifu viéc gidng day dai s6 va cu thé hon viéc gidi
phuong trinh bic hai biing phuong phdp dai sd.

Tai Viét nam ciing nhu Phdp, dai s6 déng mdt vai trd quan trong trong viéc day Todn &
phd thong cd s va phd thong trung hoc. Nhung cic Iya chon thuc hién tai Viét nam va
Phip d6i v6i viéc day dai s6 tai phd thong cho thdy c6 nhitng khic biét quan trong.
Nhitng khdc biét nay tip trung trén viéc ti€p cin dai s6 trong tong thé clia n6. Ching
han chiing t6i tim thiy hai ti€p can khdc nhau ctia khdi niém phuong trinh trong hai thé
ch€ lién quan dén d6i tugng nghién citu cia chiing toi.

Trong viéc day hoc phd thong tai Viét nam, mét phuong trinh la ding thdc cia hai
da thiic mét bién va viéc giai phuong trinh nay bao gdém viéc tim mot hay céc gia tri
ctia bi€n sao cho hai da thitc nhan cing mét gia tri so.

Trong viéc day hoc phd thong tai Phdp, mot phudng trinh dudce dinh nghia bdi sy bing
nhau ctia hai bi€u thitc dai &, trong d6 s6 chua bi€t dugc bi€u thi bing mot chit cdi,
viéc gidi phuong trinh nay bao gdm viéc x4c dinh mot hay cdc gid tri ciia chit (1a 4n s6)
sao cho ding thifc 12 ding. Khdi niém phuong trinh dugc dua vao sau cic tinh todn trén

cht.



Trong khuon khd luin 4n nay, chiing toi tap trung vao viéc nghién cttu cic lya chon day
hoc dai s thuc hién trong hai thé ch& khic nhau, trén cic rang budc thé ch& do sy luya
chon nay dit ra, ciing nhu cdc thuc hanh dai s6 cda hoc sinh dugc hinh thanh tir lya
chon nay tai mdi nudc. P& lam diéu nay, chiing t6i da chon tip trung vao nghién citu

viéc gidi cac phuong trinh bac hai.

I.  GIGIHANPE TAINGHIEN CUU

DPaiso 1a gi ?
C6 bdy chii dé xuat hién khi trd 13i cho cau hdi trén qua cdc cudc phdng van do Lesley
Lee (Kieran, 2001) thyc hién nim 1990 ddi vé6i tap hgp cdc nha todn hoc, gido su, sinh
vién va cdc nha nghién cttu gido duc Todn :

e Daisd 12 mdt mdn hoc phd thdng

e Dai sd 1a mot khai quat héa s6 hoc

e Daisdlacongcu

e Daisd 1a mot ngdn ngit

e Daiso 1a mot vin héa

e Daisd 1a mot kiéu suy nghi

e Dai sd 12 mot hoat dong.

Theo D. Wheeler (1996), mot khé khiin trong viéc dinh nghia dai s6 12 khi ching ta nghi
ring da hi€u hét ban chat cia né thi lai xuat hién nhitng khia canh khdc cin phdi dugc
tinh dé€n : dai s6 1a mot hé thong ky hiéu, dai s6 12 mot tinh todn, dai s6 12 mot hé thdng

. R X
bi€u dién.

A. Bell (Bell, 1996) ty hdi cdc bi€u thifc dai sd va ngdn ngit ty nhién khdc nhau chd
nao. Ong chi 16 ring cdc quy trinh linh hoi, quy trinh ché tao ra y nghia tuong tu nhau
trong hai linh viyc mic dii cdc bi€u thitc dai s6 ¢6 khuynh hudng day dic hon va it rudm
ra hon cdc phdt bi€u clia ngdn ngit tw nhién (Bednarz, Kieran, Lee, 1996).

Hinh nhu c¢6 mot sy khdc nhau thyc sy trong van dé ngdn ngit todn hoc va dic biét 1a
dai s6 khong chi phuc vu cho viéc biéu dat ma con cho ca thao tic nita. Cac phép bién
ddi v& mit ct phap cla cic biéu thitc ky hiéu cé thé dude thuc hién mot cich may méc
va ching dudc st dung tir cdc tuong duong, ma khong thi€t 14p cdc tuong duong nay
bing cdch 1am viéc trén chinh nhitng kh4i niém, trong khi cdc quy tic ci phdp hién

nhién bit ngudn tir ki€n thic clia cdc khdi niém nay.
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V& mit lich s, dai s6 ra d5i d€ gidi quy&t mot sd « bai todn s6 hoc » va can thiép nhu
mot cdng cu gidi cdc bai todn thudc cac linh vuc khdac. Nam 1842, G. H. F. Nesselman
da phan loai sy phat trién lich stf cia phong trao ky hiéu hoc dai s thanh ba giai doan :

- Giai doan « hung bién » (trudc Diophante, 325-410) dic trung bdi viéc st dung
ngdn ngit thong thudng d€ gidi quy&t mot s6 dang bai todn dic biét, va thi€u
vang cho viéc bi€u thi cic bi€n s6. Pai s6 hiing bién bi€u thi 15i gidi cia mot
bai todn ma khong ding bat ky mot sy viét tit hay ky hiéu nao ci.

- Giai doan « riit Am tif » (Tt Diophante dén cudi thé ky XVI) : Diophante da dua
vao viéc st dung vi€t tit d€ chi cdc dai lugng chua biét. Pai s& « rit Am tir » s
dung mot s6 viét tit toc ky cho mot s6 phép todn, dai lugng, va cdc quan hé ma
dudc st dung thudng xuyén hon.

- Giai doan « dai s6 ky hiéu » (T thdi ky Viete trd di) : cdc chit cdi ciing dudc st
dung @€ chi cic dai lugng : do d6 c6 thé biéu thi cic nghiém « tdng quét », va st

dung dai s6 nhu mdt cong cu d€ chitng minh cic quy tic tinh todn.

Trong viéc day Todn, dai s6 chi€m mot vi tri quan trong nhd cdc bd nhé ky hiéu. Nhiéu
cong trinh nghién cttu quan tAm dé€n viéc day va hoc dai s6. Trong nhitng cong trinh
nay, ching toi gidi thiéu ngin gon nhitng nghién cttu cho phép chiing toi tip trung nhidu

hon vao ddi tugng nghién citu clia minh.

I.1. Day va hoc dai so

I.1.1.Hai miit ctia dai s : cong cu/ddi tugng

XuAt phdt tir sy phan biét tong quat, do Régine Douady (1984) gi6i thiéu vé phép bién
chitng gifta hai mit cong cu/ddi tugng cia mot khdi niém todn hoc, Brigitte Grugeon

(1995) dua ra mot td chife tri thiic dai s6 so cAp xung quanh hai miit chinh y&u :

"Mt cong cy : dai s6 dudc xem nhu 1a mot cong cu dé€ gidi mot s bai todn ndy sinh tir

cdc nglr cdnh bén trong hay bén ngoai todn hoc.

Mt déi tuong : dai s6 dugc xem nhu mot tap hop cau tric cdc d6i tugng ( 4n sO, bi€n
s6, tham s&, phuong trinh, bit phuong trinh, ham s8.,...) dudc trang bi tinh chat, dic biét
12 nhitng ki€u gidi quyé&t mang ban chat hinh thic, nhitng kiéu biéu di€n cho phép cic
gidi quyét ( cdch viét dai s6, d6 thi, ky hiéu ham s8.,..). Cho nén tri thic dai s& dugc
bi€u hién biing ngodn tir vai trd clia cdc ddi tudng dai s, cla nhitng kha niing thao tic
ching va khad ning ndi khép cdc thudc tinh cd phdp va ngit nghia hoc cla ching."
(Grugeon, 1995).
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Ngudi ta lai tim tha'y hai mit d6i tugng va cong cu trong lich s phat trién clia dai s6.

V& phin minh, chiing tdi quan tim dén mit ddi tugng trong viéc day hoc dai s6. N6
dugc t chitc, mot mit quanh ciac phép bi€n d6i bi€u thic dai s6, va mit khdc quanh

viéc gidi cdc phuong trinh, bdt phudng trinh va hé phuong trinh tuyén tinh.

1.1.2.C4c doi tugng cua dai s6

Nhu v6i moi khdi niém todn hoc, ngudi ta lam viéc trén cdc d6i tudng clia dai s6 thong
qua cdc hé thdng bi€u dat (Duval, 1993) nhu ngdn ngit tu nhién, dd thi, ky hiéu..Viéc
day dai s6 uu tién cho hé thong biéu dat bing ky hiéu. Mot hé thong dudc thiét 1ap qua
céc chif cdi va cdc dau hiéu biéu dién cdc phép todn (+, -, X, ...) va cdc quan hé giita cic
biéu thic dai s6 (=, <, ...).

Céc ky hiéu clia hé thong bi€u dat nay di dudc s dung trong s hoc, trudc khi nghién
cttu dai s6, nhung v6i nhitng co ché khdc nhau. Sau diy ching t6i sé& gidi thiéu ba doi

tudng quan trong cho nghién citu dai s6 so cap.
a) Chir

Trong sd hoc, chit dung dé€ chi cdc don vi do hay chi cdc sy vat. Ching han 5g d€ chi
mdt khdi ning 5g. Khi chuyén sang dai s&, chit diung chi cdc s6 (Booth 1984, Kieran
1991), va biéu thiic 5g c6 thé dugc gidi thich bing 5*g trong d6 g chi mot s6.
Kucheman (1981) da dua ra mot sy phén loai cdc vai trdo cia chit, trong d6 6ng phan
biét :

- Chit dudc gén gia tri : ngudi ta thay bing mot gia tri s,

- Chir khong dugc xét dén: chit khong biét trong tinh todn,

- Chii chi d8i tugng cu thé : chif 12 mot nhin,

- Chit chi 4n sd dic thi : chit chi mdt s6 chua bi€t can tim,

- Chit chi s6 dugc khdi quat héa : chit c6 thé nhian dugc nhiéu gia tri,

- Chif chi bi€n s6 : chit dugc sit dung trong mot ngit cdnh ham s6.

Vé miit lich sit, khdi niém 4n s& phat tri€n trudc khdi niém bién s6 : chit dudc diung dé
biéu thi mot gid tri chua biét trude khi né dugc sit dung d€ bi€u thi tip hop cic gid tri.
Tuong ty, trong day hoc dai s8, truSc tién chit bi€u thi 4n s6 trude khi biéu thi bién so.

b) Biéu thitc dai sé
Nhu chiing t6i d3 néi & trén, bi€u thitc dai s6 st dung cdc phan ti : s8, chit va diu hiéu

phép todn thudc vé sd hoc.
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« Trong s6 hoc, chudi s6 va phép toin dugc xem nhu nhitng quy trinh huéng dén viéc
tao ra mot ciu tra 19i.

Ngudc lai, trong dai s6, ban than cac ky hiéu dugc viét ra (biéu thitc, phuong trinh, ham
s6) déu c6 y nghia, doc 1ap vdi cac quy trinh ma chiing biéu thi trong viéc gidi cdc bai
todn. Th& nhung, chiing sit dung cdc d4u hiéu thong thudng clia cdc phép todn: quy trinh
12 mot phan clia ddi tugng. Vi thé a+b chi cling lic mot quy trinh (cong a v6i b) va mot
k&t qua (tdng clia a va b)" (Pressiat, 1996).

Su phan biét nay gin lién vé6i cdc cong trinh nghién cttu ctia Sfard (1991) trong d6 dit
ra viéc phan biét hai quan niém chinh d6i véi mot biéu thitc dai sd : hodc theo ciu triic,
nhu mot ddi tugng, hoic theo phép todn, nhu mdt quy trinh, ddng thdi nhan manh ring,
trong mot hoat dong todn hoc, ngudi ta ndi khép hai quan niém nay theo cdc yéu cau

can thiét.

Nhitng nghién citu khdc cho thay ring hoat dong can thiét cho viéc gidi cdc bai todn dai
s0 dit ra cung lic mot cAp do cu phdp va ba cap dd ngit nghia hoc (Nicaud, 1994). Viéc
nghién citu ba cidp dd ngit nghia hoc cho phép phan tich sy tién trién nghia clia phép
tinh dai so :
- cAp dd 1: phan phdi gid tri cho cac bién tham gia trong mot biéu thifc dai so,
- cip dd 2 : bi€n ddi mot bi€u thic thainh mot bidu thic tuong duong (khai trién,
phan tich thanh thira s6) bing mdt tinh todn tryc tiép,
- cAp @0 3 : t8 chiic c4c giai doan ctia mdt tinh todn dai s& nhd mot suy luan chi€n
lugc.
Nicaud (1993) cho riing « chiing ta thuc hién mdt viéc tinh todn dai s& thuc sy khi mot
phin c6 ¥ nghia clia hoat dong nim & cip dd nay (cdp do thi 3 ngit nghia hoc). Khong
c6 cip do nay, dai s6 dugc st dung nhu mot sy ky hiéu don gidn ».

Vé phia minh, Drouhard (1992) dva trén cdc khéi ni€m nghia, sw biéu hién, su gidi thich
va sy mé rong nghia vay muon clia Frege (1971) dé phan tich viéc xt Iy cac biéu thic
ky hi¢u ctia dai sd sd cAp va cdc phép bién ddi hinh thic trong viéc viét lai. Vi thé, hai
biéu thic dai s6: (x+1)? va x2+2x+1 c6 cung mot biéu hién, nhung khong cung mdt
nghia. Ching han, bi€u thic thit nha't cho ta thiy ring bi€u thic d6 ludn duong. Viéc xi
ly mot biéu thifc tiy thudc vao nghia clia né, nhung dugc thuc hién bing cich giit dugc
su biéu hi¢n cla né. Pic biét, khi gidi cdc phuong trinh bic hai, viéc lwa chon cdch xit
ly cic biéu thiic dai s& (phan tich ra thita s6 hay khai trién) doi hdi phai quay vé nghia

cta ching.
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Mot biéu thitc c6 su gidi thich trong mot khung cho trude 1a tit cd muc dich "tuong @ng"
v6i sy bi€u hién clia biéu thiic d6 trong khung d6. Ching han, bi€u thitc 5x khdng c6
cling mot gidi thich trong khung dai s6 hay khung ham s6.

Theo Drouhard, sw mé réng nghia 1a tdt ca nhitng gi ma mdt hoc sinh hiéu va gidi thich
mot bi€u thic dai s6 theo cach riéng ctia minh, phu thudc vao kinh nghiém hoc tip cia
hoc sinh dé, vao nhitng tinh hudng trong dé hoc sinh thao tdc bi€u thifc nay hay cic bi€u
thirc khac.

c) Déu ding thiic

DAu ding thic c6 mot vai trd kép. N6 c6 thé hodc chi mot két qua, hoic mot quan hé
twong dudng. Trong s6 hoc, né ¢é chifc ning thong bdo mot két qud, trong khi trong dai
s0 n6 dién dat mot quan hé tuong dudng, dic biét 1a trong cdc phuong trinh. Nhu vay

cung mot ldc ¢6 mot sy lién tuc va gidn doan gitta sd hoc va dai so.
I.1.3.C4c dang khéc ciia hoat dong dai so

Kieran (1996, 2001) phat trién mdt md hinh cla hoat dong dai s trong d6 phan biét "ba

hoat dong chid chét clia dai s6 so cAp : Khdi qudt, Bién déi, va Toan thé/Cép dj Meta.

Hoat dong San sinh :
Hoat dong nay bao gom viéc hinh thanh cdc bi€u thifc va phuong trinh 13 nhitng doi
tugng cla dai s6. Tdc gid dua ra ba vi du dic trung sau ctia hoat dong sdn sinh :

- Phuong trinh mot 4n md hinh héa mdt bai todn tinh hudng

- Biéu thic khdi quat héa mot quan hé giita cdc phan tif hinh hoc hay day s&

- Biéu thiic chitng minh cdc tinh chi't s& hoc.

Hoat dong bién doi :

Hoat dong nay tap trung chii yéu viéc thay d6i dang cia mot biéu thiic hay mot phuong
trinh va ludén b3o ddm sy tuong duong. T4c gid néu 1én mot s& nghién citu vé dang hoat
dong nay (ching han Cerulli & Mariotti, 2001 : Lagrange 2000).

Hoat dong Toan thé/ cdp dé Meta

Trong hoat dong nay, dai s6 dugc sit dung nhu mot cong cu. Hoat dong ndy bao gom
hoat dong gidi bai todn, md hinh héa ciu triic, nghién citu sy thay ddi, chitng minh, tién
dodn ma khong cin d&n dai s6. Thuc t&, theo quan diém chuong trinh, hoat dong Toan
thé/cdp do Meta khong thé tich rdi v6i cac hoat dong khac, dic biét 1a hoat dong san

sinh, n€u khong thi s& 1Am mA't di muc tiéu clia dai sd.
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Ciing theo Kieran (2001), theo truyén thong, cdc sich gido khoa dai s& thudng nhin
manh céc phuong dién bi€n d6i ciia hoat dong dai sd bing cach danh nhiéu sy luu ¥ cho
cdc quy tic ti€p theo sau trong viéc thao tic cdc biéu thitc ky hiéu va cidc phuong trinh
hon 14 luu y dé€n cdc khdi niém quan niém 1am nén ting cho cdc quy tic nay hay cic
nén tdng ciu tric cho nghia cdc biéu thifc hay phuong trinh dugc thao tic.

« French Brevet nhan manh cAu tric todn, trong dé hoc sinh dugc yéu ciu trinh
bay mdt ciu tra 16i nao d6 dudi mot dang dic biét nguge vdi yéu cau hoan thanh mot
quy trinh tinh todn. " (Surtherland, 1995).

Theo cdc nha chuyén mon, mot trong nhitng th€ manh cla dai s6 chinh 12 phan 16n cic

hoat dong bi€n ddi c6 thé dugc xt 1y trong nhitng gi xuat hién theo cich tw dong hon.
I.2. Cau héi xuit phat

Trong nghién citu clia ching toi, ching tdi tap trung nghién citu trén phuong dién doi
tugng cla dai s trong dé hoc sinh phdi thao tdc cic biéu thitc dai s trong bd nhd ky
hiéu dugc trang bi ngit nghia va ci phdp. Cu thé hon, ching tdi quan tAim dén cic hoat
dong bi€n ddi, theo nghia cia Kieran, trong viéc gidi phuong trinh bac hai.
Nhu ching tdi dd néi trong phan m3 dau, viéc gidi thiéu va vi tri clia dai sd 12 khic
nhau trong gidng day trung hoc, tai Viét nam va Phdp, nhung cdc khd ning mong dgi &
hoc trd hinh nhu gan gidng nhau. Do d6 cdc ciu hdi ban dau cla nghién cifu chiing toi
la:

- Pic trung héa viéc day dai s& nhu thé nao d€ hiéu dugc viéc day gidi phuong

trinh bac hai trong trong day hoc trung hoc tai hai nuéc?
- Giai phuong trinh bic hai dugc day nhu th€ nao tai hai nudc?
- Su thanh thao gidi phuong trinh bac hai cia hoc sinh Viét nam va Phdp nhu thé

nao?

I. DPATVANDE

I1.1. Khung ly thuyé&t: Ly thuy&t nhian chiing hoc ctia Didactic

DE& c6 thé phan tich cdc thuc tién clia hoc sinh trong viéc gidi cdc phuong trinh bic hai
trong hai hé thong day hoc, trude hét chiing toi nghién cttu xem dai s6 dudc hoc nhu thé
nio trong hai hé thong d6, cu thé hon, ching tdi ty dit minh trong khung ctia Ly thuyét
nhin ching hoc cda Dicdactic (Chevallard, 1998) d€ xdc dinh cdc quan hé thé ch& véi
tinh todn dai sd va viéc gidi phudng trinh bac hai cia mdi thé ch& hién hanh: V, day hoc

trung hoc tai Viét nam va F, day hoc trung hoc tai Phép.
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Ly thuy€&t nhan chiing hoc ctia Didactic cho ring, & cAp do sau cling, moi hanh dong clia
con ngudi bao g6m hoan thanh mét nhiém vu t cia mot kiéu T, nhd mot ky thudt T, dugc
gidi thich bing mot cong nghe 6 ma cho phép cung lic nghi ra né, thAm chi tao ra né, va
dén lugt minh, cong nghé dugc gidi thich bing mot Iy thuyét ©.

N6i vin tit, né xuat phat tir dinh d& ma moi hoat dong ciia con ngudi st dung mot 6
chiic ma Chevallard (1998) ky hiéu la [T/t/6/@] va goi la praxéologie, hay 18 chitc
praxéologie.

TU praxéologie nhan manh cau tric [T/1/6/@]: tir gb¢ hy lap praxis nghia 1a “thuc hanh”,
gdn lién v&i khdi thic hanh-ky thudt (hay praxique) [T/z], va tit gdc hy lap logos, nghia
12 “1ap luan”, “phdt bi€u lap luan”, gin lién vdi khdi cong nghé-1y thuyét [0, O].

Ciac khdi niém nay cho phép dinh nghia lai mot s& khai niém dang diing: ngudi ta c6 thé
xem ring khdi [T/t] bi€u thi c4i ma ngudi ta thudng chi ra bing tri thic (theo nghia
hep). Chevallard (2002) néu rd mot praxéologie [T/t/6/@] toan thé nhu 12 mot t8 chic
tri thuc.

I1.1.1.Ki€u nhiém vu va ky thuat

Piém xuat phat 12 mdt nhiém vu ma ta phai hoan thanh, vi du, d6i v6i hoc sinh: gidi mot
phuong trinh bac hai.

Thuc t&, néi chung, day khong phai 12 mdt nhiém vu xuat hién riéng 18, ma 13 mot kiéu
nhiém vu T: & day 1a gidi mét s6 phuong trinh bac hai.

Vay, van dé 1a tim mot ciu trd 15i R cho cAu hdi Q: 1am thé nao d€ hoan thanh nhiém
vu t ki€u T? Cu thé hon, lién quan dén chiing toi 14 trd 15i cho ciu hdi: Lam thé nao gidi
mdt s& phuong trinh bic hai?

Van dé truc hét 13 tim cdch lam, 14 c4i ching ta goi 14 mot k§ thudt 1. Ching han, néu
chiing ta xét mot ki€u nhiém vu con T: “gidi mot phuong trinh bic hai dang PxQ=0" (P
va Q 12 hai bi€u thifc bac nhat), ta c6 thé st dung mot trong hai k§ thuit sau day:

t1: gidi P=0 va Q=0 va hgp cdc nghiém cda chiing lai.

12: khai trién tich, r6i st dung biét s6 A d€ tinh cdc nghiém.
I1.1.2.Cong nghé va ly thuyét

Ciing cAn phai hi€u tai sao k§ thuat van hanh dudc, néi cach khdc, hdp phap né, gidi
thich cdch 1am 1: chinh 13 thanh phan thit ba cda md hinh ma Chevallard (1988) goi la
cong nghé, 0-phat biéu (logos) trén ky thuat (techne).

Nhung khong phdi c6 duy nhdt mot dang gidi thich c6 thé: mot cong nghé cé thé khic
tiy theo thé ch€ trong d6 praxéologie dudc xem xét. Chiing toi s& quan tAm diéu nay

trong phin tich ctia ching toi.
I1.1.3.Praxéologie toan va dicdactic
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Vi th€ ta nhan dugc mdt td chic praxéologie: [T/1/0/0], [T/t] 1a thuc hanh — hay con goi
l1a k¥ ndng; [0, ©] 1a logos — hay con goi la tri thifc.

Theo Chevallard (1998), m6 hinh trén cla praxéologie tao thanh mdt vién gach cd sd.
Céc vién gach cd sd nay thudng hdoa hop nhau d€ tao thanh nhitng praxéologie dia
phuong trong d6 ta c6 nhiéu k§ ning dudc gidi thich bdi cling mdt tri thic, tao thanh
nhitng praxéologie viing trong d6 ciing mot 1y thuyét gidi thich nhiéu cong nghé, ma dén
lugt ching gidi thich nhiéu khdi ki€u nhiém vu/ky thut; va sau cling 12 tao thanh nhitng
praxéologie tong thé bao gdm nhiéu 1y thuyét.

Ngudi ta n6i d&€n praxéologie todn - hay t8 chifc todn hoc — khi cdc ki€u nhiém vu T
thudc vé toan, néi d€n praxéologie didactic — hay t8 chitc didactic — khi cac ki€u nhiém
vu T'1a cdc ki€u nhiém vu hoc tap.

Mot cdch tdng quét, trong mdt thé ché I cho trudc, mot 1y thuyét O tra 13i cho nhidu
cong nghé 0;, ma d&n lugt mdi cong nghé gidi thich va lam hiéu rd nhiéu ky thuat z;
tuong ng vdi cling cdc ki€u nhiém vu Tj. Cdc 8 chitc bg phdn vi th€ sé& két tu lai, trudc
hét thanh cdc 16 chitc dia phuong, [Ti/t:/0/0], tip trung quanh cong nghé 0 da xdc dinh,
ti€p theo thanh céc t6 chic ving, [T;/t;/6/0], hinh thanh xung quanh mot 1y thuyét ©.
Xa hon nita, Chevallard (1998) goi t8 chic téng thé 1a praxéologie phitc hgp
[Tiji/Tij/0/@] nhan dudc, trong mot thé€ ché cho truéc, bdi sy hoa hdp clia nhiéu t8 chic
viing tuong ng vdi nhiéu 1y thuy€t Oy.

I1.2. Nhitng gia thuyét lam viéc dau tién va sy trinh bay lai muc tiéu
nghién ciu cua chiing toi

Trong nghién citu clia chiing toi, ching tdi tim cdch dinh nghia céc 6 chitc viing cho
phép hoan thanh ki€u nhiém vu T: "gidi cdc phuong trinh bac hai", trong mdi thé ché&
dudc nghién citu : trung hoc phd thong tai Viét nam (V) va trung hoc phd thong tai Phap
(F).

Db6i v6i mbi ddi tugng O cia thé ché 1, ton tai mot quan hé thé ché ciia thé ché& d6 vé6i
doi tuong d6. N6 « "phat bi€u" nhiéu thit dugc thuc hién "véi" O trong I, O dudc van
dung trong dé nhu th€ nao, hay con nita, theo ngdn tir hinh tugng hon, 12 "k&t qua" clia
O trong I. » (Chevallard, 1989, tr.213).

DPé€ xdc dinh quan hé thé ché, ngudi ta ¢6 thé thyc hién viéc phan tich chuong trinh, sich
gido khoa va/hay mot thuc tién trong mot 16p hoc dit dudi cac rang budc khac lién quan
dé&n sy van dong bén trong clia mot 16p.

Trong cédc chuong trinh, thé ch€ dinh nghia céc ddi tugng cho day hoc, nhitng mong dgi
clia né bing ngdn tir cdc yéu cau va huéng din, cic muc dich sau cling va cdi dugc thua
clia viéc day hoc. Nhung chi cdc chuong trinh thdi khong cho phép xdc dinh diy di
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quan hé thé ch& v6i mot d6i tugng. Phin tich sich gido khoa 13 cin thiét, va bd sung
cho phan tich chuong trinh d€ ti€p can dudc quan hé thé ché nay.

Dic biét, khi khong cin thi€t ti€p cin su hoat dong thuc trong mdt 16p hoc, hay khi
khong thé ti€p can dugc, Assude (1996) da xem mot sach gido khoa nhu mot viin ban tri
thitc, bing cdch gid thuyé&t ring:

“vin ban tri thifc di dai dién cho mot "trung binh dugc cin biing cho nhiéu rang budc”
clia quan hé thé ché& ddi véi cdc ddi tuong cia tri thitc Todn hién tai trong cdc hé thong
didactic khdc nhau ma cdc hé thdng d6 thuc hién thyc sy vin ban tri thifc nay”.

Diéu nay khi€n chiing t6i 14y lai gid thuyé&t lam viéc do (Chaachoua, 1997) da lya chon.
Gia thuyé&t 1am viéc thit nhat

Quan hé thé ché cé thé tiép can bang phan tich chuong trinh va sdch gido khoa.

Con ciu héi phuong phap ludn dic trung héa quan hé thé ché véi ddi tugng nghién ciu,
Bosch va Chevallard (1999) giGi thi€u khai niém praxéologie nhu mot cdu tra 16i cho
ciu hoi phuong phdp ludn nay.

“C4i khi€m khuy&t, chinh 14 soan thio mdt mdt phuong phap phan tich cic thuc tién thé
ch& ma cho phép md td va nghién ctfu cic diéu kién thyc hién. Nhitng phat trién sau
cling clia sy 1y thuy&t héa sé& 14p day thi€u s6t nay. Vay khdi niém chii chSt xuit hién 1a
t6 chitc praxéologie hay praxéologie. (Bosch va Chevallard, 1999).

Tir d6 gid thuyé&t lam viéc thit hai, ma chiing tdi lya chon, tit LE VAN (2001):

Gia thuyé&t 1am viéc thit hai

Nghién citu quan hé thé ché cé thé dugc thuc hién bing phdn tich praxéologie.

Sy trinh bay lai IAn thif nhat muc tiéu nghién cifu cia chiing téi

Trong khung 1y thuyét nay, ching toi s& dic trung héa cdc quan hé thé ché& ddi vdi doi
tugng nghién cttu O cla chiing tdi trong hai thé ch€, Ry(0O) va Re(0) mot cach gidn tiép,
mot mit bing mot phin tich so sdnh cdc chuong trinh hién hanh trong hai th€ ché&, mit
khéc bing mot phin tich praxéologie sich gido khoa.

Nhung, trong mot thé ché cho trudc, quan hé thé ché ddi véi mot ddi tugng O lién quan
dén vi tri chd thé clia né. Trong trudng hdp clia chiing tdi, ching t6i quan tAim dén cic
chii thé theo vi tri ngudi hoc sinh, do d6 chiing t6i quan tim d&n quan hé thé ché& ddi véi
ddi tugng “phudng trinh bac hai” véi cdc chi thé theo vi tri hoc sinh. Quan hé nay dinh
nghia cdi ma thé ché& doi héi & hoc sinh.

Ngoai dinh nghia cdc quan hé thé ch& Ry(O) va Rg(F), phan tich clia chiing tdi c6 muc
dich nhan dudc cic y&u td c6 ich, trong mdi thé ché, cho viéc xdc dinh quan hé thé ch&
ddi véi d6i tugng “phuong trinh bac hai” va cho viéc nghién citu sy tuong hop clia quan
hé c4 nhan cda hoc sinh vdi quan hé thé ch& & vi tri hoc sinh d6i v6i ddi tugng nay —
Ri(e, O) (Chevallard, 1992).
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N6 dya trén nghién citu, mot mit cic praxéologie quan hé v6i T trong hai thé ch€ ma
chiing t6i quan tim dé€n, mit khic, cdc praxéologie quan hé véi T hién cé tir phia hoc

sinh.

I1.3. Su lya chon mét quan di€m so sanh

Ngoai nhitng nghién cttu néi trén trong mdi thé ché V va F, do su khic nhau hién cé
trong viéc day dai sO tai hai nuGc, sé 1y thd n€u so sdnh cdc quan hé c4 nhan cia hoc
sinh ctia hai thé ch& nay d6i véi viéc gidi phuong trinh bac hai, va trong viéc dit van dé
vé sy tic dong cia cdc lya chon thé ché trén quan hé véi tri thitc cta hoc sinh.

Nghién cifu so sdnh ndy da hién dién trong mdt chudi bon luin 4n dong huéng din clia
cdc ddng nghiép Viét-nam: LE T. H. C. (1997) LE V. T. (2001), DOAN H. H. (2001) va
NGUYEN C. T. (2005).

Ngay tir 1997, LE T. H. C. da trinh bay gi4 thuyét sau trong ludn 4n tié€n si ctia minh:
"MOot phan tich so sanh cdc di€u kién day va hoc vects & 16p 10 tai Viét nam va 16p dé
nhi tai Phdp, cho phép lam 16 cdc tinh cAn d6i va cdc khdc nhau trong nhitng rang budc
cta viéc day, va trong cdc kho6 khin cda viéc hoc ctia hoc sinh”. Pic biét, nghién ciu
ciia LE T. H. C. din d&n hai két luan sau: “Trong hai thé ch&, quan hé ciia gido vién d6i
vdi ddi tugng tri thife (..) rit gdn vdi quan hé chinh thifc trong thé ch& ma ho 13 cic chi
thé” (...), “Mdi thé ch& dugc nghién citu bi€u hién nhitng tinh chit dic trung ma ching
tdi da chi ra tim quan trong tudng ng trén cic khé khiin cla hoc sinh”.

Vao nim 2001, DOAN H. H. néu rd ring “hinh nhu cdc khé khiin gin lién véi sy tuong
tu da lién quan d&€n hoc sinh Ph4dp nhiéu hon 1a hoc sinh viét nam. Sy khdc nhau ny cé
thé bit ngudn tir sy khdc nhau cta cdc luya chon thé ché ma chiing t6i da cu thé héa
trong nghién cttu trudc”.

Viao nim 2001, trong phan két ludn cla ludn 4n clia minh, LE V. T tém lai nhitng déng
g6p trong nghién cttu cia minh vé quan di€m so sanh: “Qua nghién cttu nay, ching toi
da quan tAm dén viéc day/ hoc cdc ddi tugng tri thitc gin lién vé6i viéc hoc cdc phuong
trinh nhS vao ham sd (doi tugng F-E). D6 chinh 1a:

e Xdc dinh va dic trung héa cdc ddi tuong kién thic cling nhu nhitng diéu kién va
rang budc sinh thdi va sy van hanh cta ching.

e Lam rd cdc rang budc va khé khin dic trung cia gido vién va hoc sinh ma 1a
két qua clia cdc Iva chon chuong trinh ciia hai thé ch& day hoc Phdp va Viét-
nam.

(..) Nghién ctta quan hé thé ché véi ddi tugng F-E, bing phan tich praxelologie

To4n gin lién véi doi tuong nay, cho phép ching to6i 1am rd nhitng gidng nhau,

nhung hau hét 13 nhitng dic thii clia viéc lua chon chuong trinh ctia hai thé ch& Phap

va Viét-nam vé viéc hoc cdc phuong trinh nhd vao cdc ham s6.”.
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T4m nam sau LE T. H. C, chiing t6i lai tim thdy sy quan tdm vé viéc phan tich so

sénh § NGUYEN C. T. (2005) ma “giao nhau” trong luin 4n cia minh “hai hé thong

day hoc ph6 thong va hai hé thong day hoc dai hoc tai Phdp va Viét-nam”, véi muc

dich:

- khdm ph4 va 1am ro nét cdc san pham khdc nhau va giéng nhau clia cic chuyén
tdi didactic ctia cting cdc d6i tugng tri thic;

- dit vdn dé vé nhitng sy dong dang va khdc nhau nay véi cdc diéu kién va cic
rang budc;

- khéi xu6ng mot danh muc cdc praxé lologie hién hanh va dy ki€n nhitng sy phat

R z R 7
trién c6 thé cua ching.”

Chiing ta c6 thé nhin thdy ring nhitng phat trién cia TAD, va dic biét vé phin tich
praxelologie trong nhitng nim vira qua, da cho phép chuyén tir mot quan di€ém nhan
thitc (trong d6 ngudi ta lién k&t viéc hoc ciia hoc sinh véi nhitng khé khiin gidp phai va
nhitng sai IAm pham phdi khi thuc hién c4dc nhiém vu véi sy can thiép clia cdc ddi tugng
tri thifc hién hanh) sang mot quan di€m khoa hoc luan trong d6 ngudi ta cho ring “cic
quy luat chi ph6i sy phét sinh, phét trién va cac diéu kién s dung ki€n thitc todn phd
thong 1a mot phdn ciia nhitng kién thicc nay” (...) va cho ring “didactic, dugc hi€u nhu
nhitng gi lién quan dén viéc day va hoc todn & phd thong, tich hgp todn va phdi dudc

dit vadn dé va md hinh héa tir chinh né.”

Chinh trong quan di€m khoa hoc luidn niy ma dén lugt minh chiing t6i ty dit minh vao
viéc nghién cttu cic praxéologie todn, vé ki€u nhiém vu T : “gidi phuong mot trinh bac
hai”, ca hai thé ch€ V va F.

Phan tich so sdnh cta ching t6i xuat phdt tir sy danh gid cia Chevallard (1998) theo do,
trong mot thé ch& I cho trudc, vdi mot ki€u nhiém vu t cho trude, thudng cé it cic k¥
thuat dugc thira nhan vé mit thé ché, trir cdc ky thuat ludn phién c6 thé ra, thuc t&€ c6
thé ton tai trong cac thé ché khic. Thong thudng cdi di kém vdi do tudng 13 cic ki thuat
thé ché& trong I 1a “ty nhién”, trdi ngudc vdi tip hop cac ki thuat luva chon c6 thé ma cic
chii thé cda I khong nhin biét.

Trong bdi cdnh nay, khong phdi 1a cau hdi d6i 1ap hai hé thong day hoc xuit phat tir
nhitng kh4i niém nhu phong cdch qudc gia hay m6 hinh viin héa, thAp hon nita 1a sip
x&p t6 chiic theo bic cic két qua thu dudc tir hoc sinh ciia hai qudc gia véi cac kiém tra
chung, nhung phai chi ra ring tdn tai nhitng praxéologie khac nhau c6 thé c6 va ddi véi
mdi thé ch€ dudc nghién citu c6 thé cé cic cong nghé mdi, ki thuat mdi va cic ki€u
nhi€ém vu mdi thich hgp hon.
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Diéu nay dua ching tdi d&€n viéc chon mot gia thuyét 1am viéc thit ba va trinh bay lai

muc tiéu nghién cu cia minh.

Gia thuyé&t 1am viéc thit ba

Mot phan tich so sdanh, mot mdt , dvwa trén viéc nghién ciiu cdc praxéologie quan hé voi T
ciia hai thé ché ma ching téi quan tdém dén, mdt khdc, dwa trén nghién citu cdc
praxéologie hién cé tix phia hoc sinh, sé cho phép nhdn dugc cdc yéu t6 cé ich cho viéc
ddnh gid cdc praxéologie todn khdc dugc dé nghi trong mébi thé ché ciing nhu su phdt

'/\7 7z A9 Ve z z . \
trién co thé co ciia cdc praxéologie nay.

Tir d6 di d&n viéc trinh bay lai lAn thid hai muc tiéu nghién cifu ciia ching toi :
« Phan tich didactic so sanh viéc giai phuong trinh bac hai trong viéc day hoc trung
hoc tai Viét-nam va tai Phap.»
Pic biét quan di€m so sdnh dugc chon Iwa cho phép tra 15i cic mot s6 cau hoi trén :
- Tinh thich d4dng ctia mdi khdi cdng nghé-1y thuyét ;
- Tam hoat ddng clia cdc k¥ thuat clia c4c praxéologie dugc nghién ctu ;
- Tinh ddng tin ciy clia cdc k§ thuat dudc hoc sinh stt dung (k§ thuit nhu th€ c6
thé€ chip nhian dugc khong trong nhitng diéu kién st dung dugc gip ?).

III. PHUONG PHAP LUAN

Ly thuyé&t nhian chiing hoc clia didactic (TAD) nhan manh tAm quan trong clia viéc
nghién citu cdc cAp d6 dong xdc dinh didactic cho viéc xdc dinh cdc diéu kién va rang
budc ton tai cia mot td chic todn dia phuong.

Piéu nay din chiing t6i d&€n xem xét chl dé : phuong trinh bic hai trong cic mdi quan
hé cia né véi ving (t8 chifc todn viing) ma chid dé nim trong d6, va vdi linh vuc (t6
chitc todn tdng thé) ma viung thudc vao. Piéu nay ciing din ching tdi d&€n viéc nghién

cifu cdc dé tai (nhan ti hda, khai tri€n, v.v.) ma chi dé k&t hop lai.

Chinh 14 phan tich cdc chuong trinh (Phan B, chuong B1) ma cho phép, trong trudng hgp
ctia hai chuong trinh Viét nam va Phdp : chiing tdi, tru6c hét khoi phuc lai viéc td chic
chuong trinh trong hai nu6c biing cdch lam rd cdc mdi lién hé ton tai gilta cdc chi dé
todn tao nén ching, sy khép ndi cia ching v6i cidc vitng ma ching nim trong d6 va cédc

linh vuc ma ching nhing vao trong dé.

Ti€p theo chinh 12 mot phin tich sich gido khoa, dugc din dit bing ngdn tir

2 . 2 A . e R cA N 2 » Al R A
praxélologie Todn ton tai cho ki€u nhiém vu T, ma cho phép ching t6i cu thé, roi so
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sanh cdc quan hé thé ché d6i véi viéc gidi phuong trinh bic hai trong V va trong F, va
tif d6 suy ra cdi mong dgi & hoc tro trong mdi thé ché - Quan hé thé ché theo vi tri ngudi
hoc sinh (Phan B, chuong B2).

Trong muc dich nghién cttu quan hé c4 nhin clia hoc sinh clia cdc thé ch€ duge xem xét
ddi v6i tri thitc ma chi dé « phuong trinh bac hai » k&t hgp lai, ching toi thuc hién mot
thuc nghiém trong d6 chiing t6i dit ra ciing cdc nhiém vu ki€u T ma hoc sinh phai huy
dong mot so ki€n thic dai sd ctia minh cho ching.

Muc dich clia ching t6i 12 dic trung héa, bing ngodn tir ky thuit va néu c6 thé bing
ngdn tir cong nghé, cic praxéologie hién c6 & hoc sinh cia c4 hai thé ché, 1a phin tich
cdc k&t qua thu dugc va cdc 161 pham phdi lién quan dén cdc k§ thuat dudgc sit dung, va
12 phan tich nhitng d6 1éch c6 thé c6 giita quan hé thé ché theo vi tri hoc sinh vi quan
hé c4 nhan clia hoc sinh trong hai qudc gia.

D6 chinh 12 muc tiéu ctia phan C. Trong chuong C1, chiing toi trinh bay phan tich tién
nghiém (a priori), trong C2, ti€n trinh thyc nghiém va phuong phdp ti€p nhin cédc dir
liéu, trong C3, trudng hgp clia Viét-nam, va trong C4 trudng hgp cia Phap.

Trong cdc chuong C3 va C4, ching tdi st dung phin mém Aplusix, phién ban Standard,
d€ ti€p nhan cdc sdn phdm clia hoc sinh khi gidi quyét cic nhiém vu dudc dit ra trong
thuc nghiém.

Hoc sinh gidi cdc bai tdp tim thdy trong mot tap tin clia Aplusix ma chiing t6i da chuin
bi tir trude. Hoc sinh thyc hién céc tinh todn chon lya cia minh trén mot trang tinh todn.
Trang tinh todn 14 viing giéi han trong mot cita s hién trén man hinh ctia mdy tinh.

Hoc sinh lam viéc vdi ché dd « Kiém tra » trong d6 phan mém khong cung cip cic
thong tin trong sudt qud trinh gidi quyét cdc bai tip (dit biét trong ché d6 nay hién thi
su tuong duong hay khdng tudng dudng giita hai giai doan bi hiiy bd) va chi cho phép
hoc sinh lam viéc trong mdt thdi gian nhat dinh.

Cudi qud trinh gidi bai tdp, hoc sinh sé& khai bdo cho phan mém vé tinh trang ciu hdi.
D&i vdi trudng hop gidi phuong trinh, hoc sinh c6 thé chon giita cdc muc sau : « da gidi
xong », « khdng c6 nghiém », « moi s& déu 1a nghiém » hay « T6i bd bai tip nay vay ».
Sau cung, viéc lam cua hoc sinh dugc luu lai trong mot tap tin cia Aplusix ma chiing ta
c6 thé quan sit lai sau nay.

Aplusix ghi lai tit cd cdc hanh dong ciia hoc sinh (nhdp chudt, nhan ban phim), tip hdp
cdc tham s6 ctia mot khéa 1am bai, va cdc bi€u thitc nhan dugc. Pugc ghi lai du6i dang
vin ban, ching c¢6 th€ duge tham khio truc ti€p, vdi mot bang hay v6i may ghi hinh ma
s& cung cap dit liéu cho cdc phan tich.

Trong phin tich hau nghiém, d€ xac dinh cdc k§ thuat va cdc 13i sinh ra trong mdi bai

tap cia mdi hoc sinh, ching tdi sit dung phan « Quan sit viéc 1am clia hoc sinh » trong
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thuc don « Hoat dong da qua » d€ xem lai cdc bai tip cia mdi hoc sinh § dang sau ciing
ctia ching va st dung « may ghi hinh » d€ xem lai cdc chi ti€t cia cdc hanh dong ciia

hoc sinh do6.
Phan sau cling (phin D) clia cong viéc chiing toi sé 12 vé nhitng y&u t& trd 13i cho cic

ciu hdi ma ching t6i da ty dit ra, xuat phdt tr mot sy d6i chi€u clia tip hdp cdc két qua

nhin dugc trong cdc phan B va C.
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PHAN B

Nghién cifu ctia chiing ti chii yéu 13 nghién citu vé viéc day hay hoc dai s6, dic biét 1a
viéc hoc cdc phuong trinh bac hai mot 4n s& & 16p 8, 9 va 10 tai Viét-nam, & 16p P¢é nhi
va Dé nhit tai Phap.

Pé nim ré qua trinh xay dung va phdt trién cla viéc day hoc nay, ching tdi thdy ring
can phai tim xem cédc ddi tugng cda dai sd nim & dau trong chuong trinh (bing cdch dua
vao hé quy chi€u tri thifc bdc hoc), va trong nhitng d6i tugng nay thi phuong trinh nim &
dau va dugc dua vao nhu thé ndo.

Pic biét 1a vAn dé 1am sdng té viéc phan tich praxéologie clia viéc gidi phuong trinh
bac hai ma chiing t6i s& dit ra sau, bing cdch nghién cifu :
- nhitng sy ndi khép nao gin két phuong trinh véi cdc d6i tugng khdc va nhitng ndi
khép nay phat trién nhu the nao trong sudt chuong trinh ?

- cédc muc dich cta viéc hoc phuong trinh 1a gi ?

Trudc tién ching tdi rit ra cdc muc tiéu cla chuong trinh va cdc kh3 ning yéu ciu tai
Viét-nam va tai Phdp, ciing nhu cdc praxéologie ma phdi hay c6 thé ton tai trong mdi
qudc gia cho viéc gidi phuong trinh bac hai, r6i chiing to6i phén tich cic di€m chung va
khdc nhau giita cdc lva chon dugc thuc hién bdi hai thé ché dang dugc nghién citu (xem
chuong B1).

Ngudc véi Phdp, chuong trinh Viét-nam it chi ti€t hon, nhung lai c6 mdt tuyén tip duy
nhat cdc sdch gido khoa c6 vai tro chinh thifc va dudc kém theo mot tai liéu huéng din
gido vién. Ching toi st dung cdc gidi thich danh cho gido vién trong tai liéu huéng din
gido vién dé€ 1am r6 hon tinh than cta chuong trinh Viét-nam.

Trong trudng hop clia Phdp véi chuong trinh chi ti€t hon, ching toi cling dua vao céc tai

[N < .z [N P ~ *A A 2
li€éu kem theo cho gido vién d€ bd sung cho viéc phan tich.

Ti€p theo chiing tdi xem xét (chudng B2) chuong trinh dudc dua vao cdc bd sdch gido
khoa nhu th€ nao d€ cu thé héa méi quan hé thé ché, xdc dinh va so sinh cic
praxéologie hién hitu trong viéc day phuong trinh bic hai trong mdi mot thé ché dugc
nghién cdu.

Chiing toi diic biét quan tdm dén vi tri dugc danh cho phuong trinh bac nhit va sy phan
tich thanh nhan t, rdi viéc gidi biing tinh todn biét s8, cling nhu vi tri khoa hoc luin
trén phudng trinh : cong cu gidi cdc bai todn (m6 hinh héa) so vGi viéc nghién cdu
phuong trinh nhu déi tugng todn hoc.
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PHAN C

I. MG DPAUPHAN THUC NGHIEM

I.1. Muc dich ctia phan thyc nghiém

Chinh 13 vdn dé néu bat cdc dic tinh quan hé thé ch& cla cic chd thé véi vi tri ngudi
hoc sinh d6i vé6i ki€u nhiém vu T “Gidi phuong trinh bac hai mdt 4n s& bing phuong
phdp dai s6”, trong mdi thé ch€ V (day hoc trung hoc phd thong tai Viét-nam) va F (day
hoc trung hoc phé thong tai Phap), va so sinh hé qui clia cdc luya chon thé ché dugc
thuc hién trén cdc quan hé cla hoc sinh ddi vdi doi tugng “phuong trinh bac hai” trong
mdi mot thé ché.

Trong mdi nudc, chinh 13 van dé so sdnh cdc praxéologie hién hitu thuc t&€ “8 hoc sinh”
V@i cdc praxéologie duge day ( dugc xac dinh trong phén tich cdc sach gido khoa cta
phin B), lién quan d&n ki€u nhiém vu T.

Pé lam viéc nay, trong phan thuc nghiém cta minh, ching tdi s& dit hoc sinh vio
nhitng tinh hudng gidi cdc phuong trinh bac hai.

Pé€ thu nhan cdc bai 1am cda hoc sinh, ching toi st dung phan mém Aplusix.

XuA't phdt tir phan tich c4dc bailam nay, ddi véi mdi nudc, ching tdi sé :

- x4c dinh cdc k¥ thuat chinh dugc hoc sinh st dung vdi sy ti€n trién theo titng cip 16p ;
- nghién citu cdc k&t qua thu dudc lién quan véi cdc k§ thuat dude st dung ;

- phan tich cdc ki€u sai 1dm gip phai.
I.2. Cac cdu hdi ma thyc nghiém phai tra 16i

Trong phan B, chiing tdi d3 néu ra cdc diém sau day :

- Mic dil cdc khéi tri thite (0, ®) khdc nhau trong mdi thé ché : 1y thuyét ngdm ngdm
trong thé ch€ V 1a vanh da thic nhan tif héa R[X] v6i hé s6 trong R, va trong F, 1a
trudng cdc s6 thuc, nhung cdc khdi k§ ning (7, 1) ma ching toi quan tim dén c6 thé
giong nhau va cdc k¥ thuat t dudc day 1a c6 thé so sanh dudc.

- Thoi gian danh cho mdi mot trong c4dc khdinay trong V va F 12 khdc nhau : trong V, ¢6
st nhadn manh trén khoi tri thifc ngay tif nhitng nim dau clia trung hoc cd sé, trong khi
trong F, ngudi ta danh nhiéu thdi gian hon cho khdi k§ ning, va dic biét 1a viéc nghién

ctru cdc k¥ thudt nhan ti héa khac nhau.

bic biét, thuc nghi€ém phéi cho phép ching t6i trd 13i cho cdc cu hdi sau day :

2 e ~ 2 N 2 A A 1A
Céc luc chon thé ché khdc nhau nay ¢6 mdt s6 hé qua sau :
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-0 hoc sinh ¢6 sy sdn sang cdc ky thuat da dugce day ?
- Sy lam chu cédc ky thuat ?

N6i cdch khéc, tic dong nio clia cic lya chon thé ché trén k§ ning clia hoc sinh khi d&i

dién v6i ki€u nhiém vu T ?
I.3. Ciacrang budc ma cudc thyc nghiém phai tinh dén

B0 tuyén tip cdc bai tap dit ra cho hoc sinh trong hai thé ch& phai giong nhau va phai
song dugc trong mdi thé ché.

Diéu nay dua ching tdi d&€n viéc lya chon mot s6 bai tip tuong thich dong thdi v6i quan
hé thé ch€& d6i véi ddi tuong « Phuong trinh bac hai », hién dién trong thé ch& « day hoc
trung hoc phd thong & Viét-nam » va trong thé ché « day hoc trung hoc phd thong tai

Phdp », va loai tri¥ ra t't cd cdc bai tap chi twong hgp trong mot nude duy nhat.

II. PHUONG PHAPPHAN TICH

II.1. TW cac praxéologie viing d&n praxéologie bo phan

Theo quan diém ciu tric, chinh tri thic [6/@] cho phép sinh mdt k§ thuit T cho mot
ki€u nhiém vu T cho trudc, cong nghé 0 cho phép tao ra va gidi thich cdc k¥ thuat lién
quan d&n T. Thuc t€, trong mdt thé ché I cho trudc, mot 1y thuyét O trd 15i cho nhiéu
cong nghe 0; ma mdi cong nghé d&n lugt chiing gidi thich va 1am cho rd nghia nhiéu ky
thudt t; tuong @ng véi cling cdc ki€u nhiém vu Tj. Bo ti (T}, 1,7, 0;, ©) 1a cdi ma ngudi ta

goi 1a mot praxéologie vung.

Trong phin B, chiing t6i di ridt ra dudc sy hién dién cia hai praxéologie ving khic
nhau tlly theo cdc thé ché&, V va F:

- Cho thé ch€ V : (Tj;, 1j, 0}, ©,) , v6i j=v; hay v,

- Cho thé ch€ F: (Tj;, tij, 0;, ©) , v6i j=f; hay f,

Trong dé :

@V : trong R[X], vanh nhin t& héa, giao hodn, c6 don vi va nguyén, moi da thic bac

hai ax2+bx+c v6i b2-4ac> 0 c6 mdt phan tich duy nhat thanh cdc nhan tf bit khd quy (da
thifc bac nhat hay con goi 13 nhi thitc bat nhat) va moi da thifc ax2+bx+c véi b2-4ac<0 1a
bat kha quy.

@F : (R,4,x) 12 mot vanh nhin t¥ héa trong d6 moi phan ti khic khong c6 mdt phan
tich duy nhat thanh cdc nhan tif bAt kh3 quy va khong ¢ udc s6 cia 0, moi phan tir khic
0 ctia R 1a gidn u6c d6i véi phép nhan.
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‘9\;1 : C4c tinh chat clia « Phép nhin va chia cdc da thic » (cdc quy tic phan tich thanh

thira s& clia mot da thitc), cdc tinh chit cia phép nhan trong R va trong tip hop R[X]
cic da thiic vdi hé so trong R (cdc quy tic khai trién), va dic biét 1a tinh chi't nguyén
cia R[X] : A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 hay B(x)=0.

6’f : C4c quy tdc tinh todn dai sd trong R, dic biét I1a tinh chit phan phdi cia phép nhin
1

ddi v6i phép cong va cac hing ding thic dinh nhd, ciing nhu cdc tinh chit ctia phép
nhan trong R (cdc quy tic phan tich thanh thira s& khai trién mot bi€u thic dai sd) va
dic biét 1a tinh chat nguyén clia R : axb=0 <> a=0 hay b=0.
9V2 : 9V1 va tinh biét s va tinh todn dai s6 cdc nghiém tuy theo ddu clia biét so.
6’f : 6’f va tinh biét s va tinh todn dai sd cdc nghiém tuy theo ddu clia biét s0.

2 1

Hai khoi (0\/1 ,0,)va (0 0y ©,.) cho phép sinh ra hai loai k§ thuat :
1

- zGfact (G nhu tdng quét, fact nhu phan tich thinh nhan t) : chinh 13 cdc k§ thuit cho
phép dua vé viéc triét tiéu mot tich clia hai da thic dai sd bac 1, sau khi phan tich thanh
thira s0,.

- TRégles : chinh 1a cdc k§ thuat dua trén viéc 4p dung cdc quy tic nhu : triét tiéu mot
tich ctia cdc nhan ti¥ (ProdN), hay triét tiéu mot binh phuong (CarN), ding thitc héa hai
binh phuong (EgaCar) hay 14y cin bac hai hai v& clia mot ding thiic(RAC).

Hai khéi (HVZ, ®,)va (o i ©,.) cho phép sinh ra hai loai k§ thuat khéc :

- zDiscr : La k§ thuat st dung tinh biét s6 va cdc cong thiic nghiém cho viéc gidi
phuong trinh bic hai dang chuin tic.

- tGdév (G nhu tdng quat, dv nhu khai trién) : 1a cdc k§ thudt cho phép khai trién biéu
thiic dai s6 cho truc d€ dua vé& mot phudng trinh dang chuin tic.

I1.2. Xac dinh cac praxéologie

D3&i véi ching toi hién gi chinh 12 néu bat cdc dic tinh cia m&i quan hé thé ché cida
cdc chd thé cda V va F véi vi tri ngudi hoc sinh. Chiing t6i s& xdc dinh céc t6 chic
praxéologie bd phan dua ching t6i dén viéc xdc dinh cdc gid tri nhan dugc bdi i trong

cdc bd ti G trén.

M. TIEN TRINH THUC NGHIEM TAI VIET-NAM VA TAIPHAP

IIL.1. Viéc chon I6p

Tai Viét-nam, thyc nghiém da dudc thuc hién trong 4 16p clia hai cAp hoc 9 va 10: 9-O
(16p thudng), 9-S (16p tuyén), 10-O (16p thudng) va 10-S (16p tuyén).

29



Tai Phdp, tuong thich v6i viéc nghién cifu cdc chuong trinh dudc thuc hién trong phan B,
thuc nghiém da dudc ti€n hanh trong mot 16p P& nhi (Seconde) va trong mdt 16p Dé
nhit S (Premiére S, 12 ban danh cho céc hoc sinh gidi todn va khoa hoc sau khi hoc
xong 161 B¢ nhi khong khong phin ban, con cac hoc sinh khac dugc dinh huéng vao céic
ban khoa hoc kinh t€ va xa hoi hay ngif viin va ngoai ngfr).

Vi thé€, chiing t6i c6 thé nghi riing viéc phan tich so sanh dugc thuc hién c6 thé rat ly thi
mot bén giita 16p 9-O va D¢ nhi, bén con lai giita 16p 10-S va 16p B¢ nhat.

I11.2. T4 chifc ti€n trinh thyc nghiém

Trong phin tich tién nghiém, ching t6i da thi€t k& 18 bai tip dugc x&p vao 5 ki€u
nhiém vu con Ti (i=1,..,5), cho cudc thuc nghiém. Ching t6i di t6 chic cudc thuc
nghiém thanh hai ky cho mdi 16p. P€ lam diéu d6, ching tdi di dua ra trong mdi ky 9
bai tap theo cdch dai dién cho tit c4 cdc ki€u nhiém vu con. Sau ciing, d6i v6i mdi ky,
chiing t61 da tao ra 4 danh sich A, B, C va D chita 9 bai tdp nhung dugc dit theo cdc thi

tu khac nhau dé han ché thap nhat viéc sao chép nhau clia hoc sinh.

Hoc sinh phai gidi tit cd cdc bai tAp bing cdch sit dung phain mém Aplusix. Mdi hoc
sinh 1am viéc trén mot mdy tinh. Hoc sinh c6 quyén st dung cdc phuong tién sau day :
e Mot td gidy tAp tring
e Mot viét chi
e Mot mdy tinh don gidn cho phép thuc hién cdc phép todn don gidn : cong, tri,
nhén va chia (hay mot may tinh 4o trén mdy vi tinh).
Gido vién déng vai trd quan sat va khong can thi€p vao viéc lam cda hoc sinh.
Céc hoc sinh 1am viéc v6i ch& do kiém tra trong d6 ho khong c6 dudc cdc phdn hoi clia

phan mém trén sy danh gid viéc gidi bai clia ho.
II1.3. Ti€p nhan cac dif liéu

M&i hoc sinh ¢6 mot tai khodn trong modt thy muc ma moi hanh dong cla hoc sinh dé
trong Aplusix dugc ghi lai cing véi thdi gian. Ngudi ta c6 thé xem bai gidi sau ciing cia
hoc sinh dudi dang mot dy lién ti€p nhau cédc giai doan va ciling nhu nhitng gi di 1am

bén trong tirng giai doan ké ca nhitng gi ma hoc sinh d6 xéa di.
IIL4. X1t 1y cac dif liéu
Viéc xit Iy cdc dit liéu dudc ti€n hanh bdi 4 giai doan.

I11.4.1.Giai doan 1 : Poc cdc bién ban bai lam cua hoc sinh
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Chiing ti doc cdc bién ban bai lam ctia hoc sinh bing may ghi hinh ctia Aplusix dé xdc

dinh cdc ky thuat dugc huy dong va cic sai 1am c6 thé xay ra.
I11.4.2.Giai doan 2 : Ti€p nhan nhitng gi quan sit dugc

XuA't phét tir viéc doc cdc bién bdn bai lam cda hoc sinh, ching t6i rit ra cho mdi hoc
sinh v mdi bai tip nhitng gi quan sdt dugc nhu sau : 15i gidi clia hoc sinh, cdc chi bdo
clia tinh trang bai gidi (ddng, sai, gidn doan) va sai 1am dau tién gip dudc trong bai

giai.
I11.4.3.Giai doan 3 : Riit ra cic ky thuat va 16i theo tirng 16p

DP6i v6i mdi 16p, va véi mdi bai tap, ching toi d3 d€m sd 1an xuat hién cho mdi k§
thuit :
- cdc k&t qud khdc nhau thu dudc ; thanh cdng, sai lam va gidn doan

- cécloai sai IAm khdc nhau gip dudc.
I11.4.4.Giai doan 4 : Riit ra cac k¥ thuit va 16i theo titng hoc sinh

D6i véi mdi hoc sinh va mdi bai tip, ching to6i da xdc dinh k§ thuit huy dong, k&t qua

thu dudc, va cdc sai 1am pham phai.
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PHAND

MG PAU
Muc dich nghién citu cda ching t6i 1a 1am 16 tdc dong chinh ctia cdc ki€n thic da hoc
clia bd mon dai s trong viéc gidi phuong trinh bac hai. Nghién citu nay gdm mot chiéu
so sdnh gitta mot s6 hoc sinh ctia hai thé ché : V (day hoc trung hoc va cu thé hon 1a 16p
7, 8,9 va 10 tai Viét-nam) va F (day hoc trung hoc phd thong va cu thé hon la céc 16p
dé t, dé tam, dé nhi va dé nhat tai Phap).

Diéu nay dua chiing tdi d€n viéc ti€n hanh hai ki€u phan tich ndi khép véi nhau. Trudc
hét chiing t6i dd so sanh cdc td chifc todn hoc trong c4 hai thé ché V va F lién quan dén
viéc day « gidi cdc phuong trinh bic hai bing phuong phép dai s » (GPTBH), chi yé&u
dva trén phan tich chudng trinh va sach gido khoa. Nghién cttu nay da cho phép chiing
t6i x4c dinh cdc quan hé thé ch€ ctia mdi thé ch& d6i v6i d6i tugng nghién citu, va néu
bat ciac di€m chung va khdc nhau trong viéc td chifc céc tri thitc hién hanh giita hai thé
ché& dugc nghién ctfu (xem phan B).

Sau d6 chiing tdi da phan tich quan hé cd nhan cda hoc sinh cda hai thé ché& nay lién
quan dén doi tugng tri thitc GPTBH. Nghién cttu nay dva trén sy phan tich cdc k§ thuat
va cong nghé dudc hoc sinh 16p 9 va 10 Viét-nam va cdc 16p dé nhi va dé nh4t Phdp st
dung khi gidi cdc phuong trinh bac hai chung (xem phan C).

Xuat phat tir cic k&t qud nhan dudc trong hai phan nay va do sy khic nhau ton tai giita
viéc day hoc dai so trong cd hai nudc va giita hai quan hé thé ch€ clia V va ciia F ddi
véi d6i tugng GPTBH, chiing t6i nghi rit 1y thd néu so sanh cdc quan hé c4 nhian doi v6i
GPTBH ctia hoc sinh ma thuc nghiém cta chiing tdi lién quan dén trong hai thé ché, va
dit van dé vé su tdc dong cia cdc lua chon thé ché& khic nhau trén quan hé c4 nhin clia

cac hoc sinh nay. B6 sé€ 1a muc tiéu ctia chuong 1.

Sau nghién citu so sdnh nay, ching to6i sé& trinh bay, trong chuong II, nhitng k&t qua
chinh nhian dudc trong nghién citu clia ching téi va nhitng huéng nghién ctu md ra
trong tuong lai.

I.  PHANTICHSOSANH CAC QUAN HE CA NHAN CUA HQOC
SINH
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Pé€ so sanh m&i quan hé cd nhin v6i GPTBH (gidi phuong trinh bac hai) ctia hoc sinh
ctia hai thé ché, chiing ti s& phan tich va so sanh cidc k§ thuit va cong nghé dugc st
dung vdi cic cAp 16p hoc nhu sau ma ta c6 thé xem nhu 13 so sdnh dugc cho d6i tugng
nghién cttu cua chiing toi:
e Cdclép “thudng”: 9-O ctia V va 2" (dé nhi) cda F
e Cic 16p trong d6 hoc sinh dudc tuyén chon: 10-S ctia V va 1" S (dé nhit S) cia
F.

I.1. Phén tich so sanh 9-O va 2™ (Pé nhi)

Chiing ta hiay nhé ring trong thé ch& V, cdc ky thuat phan tich thanh thira s& dudc hoc
cht y€&u & 16p 8 clia trung hoc cd s8. Ching dudc thdy lai & I6p 9 trong muc dich hoan
thanh cdc cong thiic nghiém clia phuong trinh dang chuén tic ax2+bx+c=0.

Trong thé ché F, ching dugc hoc trong sudt thdi gian dai & trung hoc co sé (16p dé tam),
nhung ciing & ca trung hoc phd thong (2 va 1°).

Lép 9 thudng 2" (Pé nhi)
% Huy ddng |Thanh cong| Gidn doan | Huy dong | Thanh cong| Gidn doan
Gfact 44,1 32,9 3,6 70,5 54,6 8,6
Regles 10,8 26,8 22,7 56,7 7,8
Mixtes 25,9 15,3 5,1 0
Gdév 19,3 0 23,3 6,8 0 77,8

Béing 1- Tong k&t cac ky thuat dudc sit dung khi gidi cdc bai tap clia cic ki€u nhiém vu
T1, T2, T3, T4 va TS

Lép 9 thuding 2" (Pé nhi)
% Huy dong | Thanh cong | Huy dong | Thanh cong
Gfact+Regles 54,9 31,7 93,2 55,1
Gdéy 19,3 0 6,8 0
Mixtes 25,9 15,3 0 0

Bédng 2 — GOp chung cédc k¥ thuat Gfact va Regles (ProdN, CarN, Rac)

Bang 2 cho thdy cédc k§ thuat mong dgi trong phan tich tién nghiém, cdc k§ thuat phan
tich thanh thira s& clia hai loai Gfact (Fact_ProdN, IdR_ProdN, IdR_CarN) va Regles
(ProdN, CarN, Rac) hién dién nhiéu hon (93,2% so véi 54,9%) va thanh cong hon
(55,1% so v6i 31,7%) G 16p 2™ 50 véi 16p 9-0.
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Trong thé ché F, ta c6 thé nhin thiy sy ving mit clia cic ky thuat tap (Mixtes) va it sy
huy dong cdc k§ thuat Gdév. Chiing ta c6 thé gidi thich diéu nay bdi tAim quan trong clia
viéc day cdc ky thuat phan tich thanh thira s va chi dua vao & I6p dé nhi viéc giai
phuong trinh dang chuén tic trong d6 cic hiing ddng thifc ddng nhd c6 thé 4p dung cho
viéc phan tich thanh thira s6 .

Trong thé ch& V, ty 1& phan trim quan trong (26%) cdc k§ thuat tap (Mixtes) canh tranh
v6i Gfact & 16p 9 c6 thé gidi thich bdi viéc day mot k§ thuat ma ching toi dd goi 1a
Dév_Fact_ProdN, hay Déc_Fact_ProdN. Ky thudt nay dva trén sy phin tich thanh thira
s6 cda bi€u thic dang chuin tic ax2+bx+c bdi sy phan d6i clia s6 hang bx biing cich
tim hai s6 m va n sao cho m+n=b va mxn=axc. O 16p 9-0, dé 4p dung k¥ thuat ndy, hoc
sinh dua tic ci ciac phuong trinh vé dang chudn tic ax2+bx+c=0. Vi thé, hoc sinh bit
d4u khai trién tit cd cdc tich clia cdc nhi thitc ma khong lvu y dén dang clia phuong
trinh, ngay céa khi phudng trinh d6 c¢6 dang phudng trinh tich P(x)xQ(x)=0.

Ty 1& phan trim thanh cong y&u clia k§ thuit nay, nhu ching t6i da néu rd, mot mit do
né chi thanh cong trong nhitng diéu kién dic biét (tAm anh hudng hep clia k§ thuit),
mit khiac né ddi hdi mot sy diéu luyén nao d6 vé bi€n d6i s6 trong mdi giai doan.

Moi thit dién ra nhu 13 viéc day ky thuat nay da khi€n mot s6 hoc sinh xem dang chuin
tic clia phudng trinh bic hai nhu mot di€m chuyén bit budc d6i vdi viéc gidi cic
phuong trinh nay, cdi ma dua d€n mot ngd cut khi § ngoai tim hoat dong clia k§ thuat
nay. Piéu nay gidi thich 20% hoc sinh ctia 16p 9-O sit dung k¥ thuat Gdév ma da dua
dén that bai.

Lién quan dén nhitng k&t qua nhan dudc, nhitng 16i 1Am chinh cling gip dugc trong ca
hai thé ch€ c6 thé giai thich do :

- viéc st dung k§ thuit Gdév hgp thitc vé mit khoa hoc, nhung khong thich ding
khi tinh d&€n quan hé thé ch& d6i véi ddi twgng nghién citu ;

- viéc lam dung cac ky thudt Simp va IsV (Fact_IsV va Dév_IsV), chi hgp thic trén
mdt mién thu hep hon ;

- khong 1am chii dugc cdc k§ thuit cAn thiét cho viéc gidi quy&t mot s& nhiém vu
hay nhiém vu con gip phai (16i vé diu khi chuyén cic sd hang cin thi€t ddi véi
viéc gidi phuong trinh bac nhat, va khi dit cdc thira s6 chung, 16i tinh todn, 16i
nhin tir hod).

Hon nita chiing ta c6 thé luu y, chi yéu & hoc sinh ctia thé ch€ V, sy « ché tao ra » cic
y€&u t8 cdng nghé va cdc yé€u td nay sinh ra mot s6 k§ thuit gidi cho phuong trinh bac
hai ki€u A(x)xB(x)=0 va A(x)xB(x)=c. o) day chung t6i nhG gdp ching thudng xuyén
nhat, va bi€u 16 nhiéu nhat  hoc sinh cda 16p 9-O.

D6i véi phuong trinh A(x)xB(x)=0, ching t6i tim thdy "A(x)xB(x)=¢ < A(x)=0 va
B(x)=0" khi st dung cac ky thuat ProdN hay Fact_ProdN va Dév_Fact_ProdN. Mot gidi
thich c¢6 thé do cich vi€t mang tinh hé thong tip hop nghiém S={a, b} trong sich gido
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khoa viét-nam ctia 16p 8 va 9 nhu ciu tra 16i cho nhi€ém vu gidi cdc phuong trinh. Céch
vi€t nay liét ké cac nghiém khic nhau bao hAim mot ngdm 4n «a va b » ma trd thanh
tudng minh khi bi€u thi cdc nghiém trong ngdn ngit ty nhién : « phuong trinh cé hai
nghiém a va b », nhu thinh thodng dugc viét trong sdch gido khoa 16p 8.

D&i v6i phuong trinh A(x)xB(x)=c ma hoc sinh 16p 9-O quy vé tir phudng trinh ban dau
khi st dung cdc k§ thuat Dév_Fact_ProdN, chiing t6i tim thdy "A(x)xB(x)=c <> A(x)=0
hay B(x)=0", ma cho phép mot hoc sinh dang ding trudc mot ngd cut tao ra mot k§
thuat cho phép « gidi » phuong trinh nay.

Trong ca hai trudng hgp, chiing tdi c6 thé nghi ring viéc ché tao ra “k§y thuit ad’hoc”,
dua trén mot sd “cong nghé ad’hoc”, 12 do sy khong didy di vé thdi gian danh cho viéc

hoc cdc phudng trinh tich va cdc k¥ thuat phan tich thanh nhin ti¥ trong thé ché V.

So sdnh nay dua chiing toi di d€n k&t luan vé:
- sy tudng hgp ciia quan hé c4 nhan hoc sinh 16p dé nhi v6i quan hé thé ché § vi
tri ngudi hoc sinh 16p dé nhi d6i véi doi tugng GPTBH ;
- sy hién dién cdc vin dé trong viéc xay dung quan hé c4 nhan clia mot s§ lugng
16n hoc sinh 16p 9-O d6i v6i GPTBH.

1.2. Phan tich so sanh 10-S va 1" (Pé nhat)

Chiing ta nhé ring tai Viét-nam, viéc gidi phudng trinh bing cdch sit dung biét s6 A
dugc dua vao ngay hoc ky hai cia 16p 9 va dugc st dung & 16p 10 cho viéc gidi céc
phuong trinh dang chuin tic véi hay khong c6 tham s&, trong khi tai Phdp, né chi dudc
hoc & 16p dé nhat.

Lép 10 tuyén Dé nhit S
% Huy dong | Thanh cong | Gidn doan | Huy dong | Thanh cong | Gidn doan
Gfact 21,5 81,6 0 46,7 65,4 0
Regles 12,7 75 0 15,1 80,3 0
Mixtes 2 80 0 0,2 100 0
Gdév 47,7 46,3 1,1 23,8 30,2 37,5
Discr 16,1 75,4 0 14,1 63,2 0

Béang 3- Tong két cac k¥ thuit dugc st dung khi gidi cdc bai tap clia cdc kiéu nhiém vu
T1, T2, T3, T4 va TS

Lép 10 tuyén DPé nhat S
% Huy dong | Thanh cong | Huy ddng | Thanh cong
Gfact+Regles 34,2 79,2 61,8 69,1
Mixtes 2 80 0,2 100
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Gdév+Discr| 638 | 536 | 319 | 425 |

Béng 4-G6p chung cdc ky thudt Gfact va Regles (ProdN, CarN, Rac)

Bdng 4 cho thdy c6 mot sy khdc biét quan trong trong viéc lwa chon cdc ky thuat dugc
huy dong. Cdc ky thudt phan tich thanh thita s6 mong dgi cta hai loai Gfact
(Fact_ProdN, IdR_ProdN, IdR_CarN) va Regles (ProdN, CarN, Rac) hién di€n nhiéu
(61,8%) va thanh cong nhiéu (69,1%) & 16p dé nhat. Mic du cdc k¥ thuat nay it hon &
16p 10-S, nhung ching dugc huy dong thanh cong hon & 16p dé nhat. Piéu nay chic
chin dudc gidi thich bdi viéc hoc sinh I6p 10-S ¢6 khd niing phan tich dang phuong trinh
va lya chon k¥ thuit thich hgp hon di nhién 12 nhitng ngudi 1am chi t6t hon cdc k§ thuat
khédc nhau sdn c6.

Nhu chiing t6i dd c¢6 thé mong dgdi sau khi nghién cttu chuong trinh va sich gido khoa
16p 10, cac ky thuat khai trién ti€p theo 1a tinh biét s6 A chi€m mot sd lugng ra't 16n &
16p 10-S. Chiing tdi c6 thé nhan thiy ring, mic du viéc si dung cdc ky thuit nay dua
dé&n nhiu thanh cong & 16p 10-S hon 1a & 16p d& nhat, diéu ma ching ta cé thé giai
thich bdi viéc dua vao viéc tinh todn biét s§ A trong V sém hon trong F, nhung ty 1&
thanh cong chi cao hon 50% mot chit, trong khi 16p 10-S tip hdp cdc hoc sinh tuyén
chon cla mot trong nhitng trudng trung hoc tot nhat clia thanh phd.

Sau cling ching tdi nhé ring ky thudt Discr chi ¢6 thé dudc st dung duy nhét trong
trudng hdp cia cic phuong trinh dudc cho dudi dang chuin tic (T5) trong khi cic ky
thuat Gdév (Dév_Discr) c6 thé 1a bat ky mdt nhiém vu con ndo dé ma bai tip dudc giai
gin lién vdi né. N&u ta quan sat bang 3, thi nhan thay riing, n€u cc ty 1& phan trim cla
ky thudt Discr c6 cung bac trong V va F (ty 1€ huy dong : 16,1% so vGi 14,1% ; ty 1&
thanh cong : 75,4% so vGi 63,2%) trong trudng hgp phuong trinh dugc cho dudi dang
chudn tic trong c hai 16p, thi d6 khong phai 1a trudng hdp clia cdc bai tap khac. Thuc
viy ta nhin thiy, trong 16p dé nhat S, mot ty 1& phan trim quan trong (37,5%) trudng
hdp gidn doan khi st dung cdc k¥ thuat khai tri€n dudc gii thich bdi tinh phiic tap, bdi
cdc tinh todn khai tri€n, rdi tinh biét s6 A, va tinh cdc nghiém sau khi nhan dugc
phuong trinh chudn tic ax2+bx+c=0 va do hoc sinh cta F it thdi gian dudc hiéu chinh
hon so vdi hoc sinh ctia V trong viéc st dung cac ky thult nay.

Ta c6 thé luu ¥ mot sy gidm sit manh viéc si dung cdc k§y thuat ctia loai Mixtes & 16p
10-S so v6i 16p 9-0O. Trong nhitng k§ thuat ndy, ching t6i lai tim thdy Déc_Fact_ProdN
dudc st dung chd y&u & day cho cdc bai tip, ching han nhu 2x2+5x-7=0, ma n6 din dén

thanh cong.

Lién quan dé&n cdc k&t qud nhan dudgc, cdc sai 1am chl yéu cling gip phdi trong ci hai
thé ché&, nhu ddi v6i 16p 9-O va dé nhi, ¢6 thé dugc gidi thich do viéc :
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lam dung cédc k§ thuat IsV (Fact_IsV), hdp thitc chi trén mdt mién thu hep hon ;
khong 1am chii cdc k§ thuat cin thi€t cho viéc gidi quy€t mot s& nhiém vu hay
nhiém vu con gip phai (186i vé dau khi chuyén can thi€t cdc s6 hang ddi véi viéc
gidi phuong trinh bac nhat, va khi dit thira s6 chung, 16i tinh todn, 18i nhan t
hod, 16i chi 1dy cin bac hai duong).

Cédc phan tich dugc thuc hién trong cdc phadn C3 va C4, ching té hon nifa:

& mot s6 hoc sinh ctia 16p 10-S sy tdn tai dai ding cla s& dung k¥ thuat Simp, va
s nham 14n gitta hai lién t logic : VA va HAY ( ciing xudt hién & 16p dé nhat S
mic du rat hi€m,) ;

& mot s6 hoc sinh 16p dé nhat S, viéc st dung, dic biét 1a cdc ky thuat Gdév va
Dév_Discr, ma chiing ta c6 thé gidi thich bing mot s6 « cong nghé ad’hoc »
kiéu : ab+cd =0 < ab=0 hay cd=0 ; ab+c =0<> a=0 hay b+c=0, -a*+b’=0 < a’=0
hay b*=0, v.v.

Chiing ta c6 thé k&t luAn phan nay bing :

II.

mot mit, sw khing dinh ctia mot sy tuong hgp tong thé clia quan hé c4 nhin cida
hoc sinh 16p 10-S d6i v6i quan hé thé ché, ddi v6i ddi tuong GPTBH & vi tri hoc
sinh 16p 10 clia V, va clia quan hé c4 nhan hoc sinh 16p dé nh4t S ddi v6i quan
hé thé ché, d6i vdi d6i tuong GPTBH & vi tri hoc sinh 16p dé nhat ctia F ;

mit khdc, mot ghi nhian cic vin dé€ dai ding trong viéc xay dung quan hé ci

nhan d6i v6i GPTBH ctia mdt s6 hoc sinh ctia c3 hai thé ché.

KET LUAN

II.1. Céac két qua chinh cua luin 4n

Nghién citu quan hé thé ch& d6i v6i d6i tugng GPTBH biing phan tich cic praxéologie

Todn gin lién v6i d6i tugng nay da cho phép chiing tdi 1am ro nhitng di€m gidng nhau

va khdc nhau, nhung hiu hét 12 nhitng dic thi cla viéc lua chon chuong trinh cda hai

~ ~ N LN ~ LN A p . AN o LN ~ A . A
thé ché V va F lién quan dén viéc nghién cdu dai s6 va ddc biét dén nghién cdu viéc

giai phuong trinh bac hai.

I1.1.1.Viéc day Dai so tai hai nuéc

a)
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Dai s& dugc uu tién trong chuong trinh gidng day. N6 dudc nang 1én thanh mdt trong hai
linh vyc chinh ctia Toédn trong cic 16p trung hoc cd s§ va diu phd thong trung hoc. Sy
chuyén ti€p tir S6 hoc sang Pai sd dugc thuc hién tir 16p 7 va tir dai s6 sang giai tich
dugc thuc hién & 16p 11.

Dai s6 dugc gidng day chii y&u trong vai trd déi tugng nghién citu, phuong dién cong cu
dugc phat trién it. Cu thé hon, cdc ddi tugng nghién citu 1a cdc phép todn (cong, trir,
nhin va chia) trén cdc da thifc, phan tich thanh nhan t, khai trién va rit gon cic da
thirc.

Trong b&i cdnh nay, khai niém phuong trinh dugc dinh nghia nhu diing thifc ctia hai
da thic tai trung hoc cd s¢ va ding thic cia hai ham s& & 16p 10 trung hoc phd
thong. Viéc gidi phuong trinh gdm viéc tim cdc gia tri clia bién s6 d€ hai da thic ciia
hai v€ phuong trinh nhan cing mdt gi4 tri s6. Trong trudng hop nay, cdc da thic va haim
s6 da thifc nhan cling mot vai trd trong viéc hoc phudng trinh khi bi€n s6 nhan gia tri
trong trudng s6 thuc.

Trong linh vuc Pai s6, c6 vé ngudi ta mong mudn ring hoc sinh dudc trang bi ca hai kha
ning : Iy thuyét va thyc hanh, nhung kha ning ly thuy&t quan trong hon vdéi cdc tinh chat
clia mot vanh giao hodn va nhan ti hod, va nghién cfu s& nghiém, gia tri hay/va diu
clia cdc nghiém theo gid tri cda mot tham s8, cdc bai todn vé viéc gidi va bién ludn

phuong trinh theo gié tri cia mdt tham s ¢6 mdt vi tri quan trong & trung hoc phd thong.
b) Tai Phdp

Tai Phdp, viéc dua DPai s6 vao gidng day dugc thuc hién trong mdt chu ky dai hon tai
Viét-nam. C4c ddi tugng nghién ctfu cla Pai s& 1dn lugt xud't hién trong cdc linh vuc
nghién citu s8, tinh todn va ham s&, rdi gidi tich.

Ngudc lai v6i Viét-nam, phuong dién ddi tugng clia Pai s6 khong dudce uu tién. Ngude
lai 12 sy nhaAn manh dic biét trong céc tai liéu kém theo cho gido vién trén tim quan
trong ctia phuong dién cdng cu.

Trong bdi cadnh nay, khdi niém phuong trinh dudc dinh nghia nhu 12 mot ding thic cla
hai bi€u thitc chif (dai s6) tai trung hoc cd s§ va rdi 13 mot ding thitc cda hai ham s6 &
16p B¢ nhi. Viéc gidi mot phuong trinh gdm viéc tim cdc gid tri clia 4n s§ sao cho hai da
thifc chit nhidn cing mot gid tri s8. Ching t6i ciing lvu ¥ sy ving mit dinh nghia cdc
tuong duong gitra hai phuong trinh.

I1.1.2.Viéc day gidi cdc phuong trinh bac hai

a) Tai Viét-nam
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Céc cdng nghé sinh ra cdc k§ thuat phin tich thanh nhan t& dya trén cdc tinh chit clia
cdc phép todn trong tap hgp cac da thic.

Viéc gidi cdc phuong trinh bic hai bing dd thi c6 mot vi tri hep & trung hoc cd s va diu
phd thong trung hoc, nhu sy hién dién ctia mot s& it bai tAip dudc gidi bing ky thuit nay
(xem Phan B). K§¥ thuat d6 thi duoc gin lién vé6i bai toan bién ludn s6 nghiém va dau
cdc nghiém ctia mot phuong trinh bac hai. Nhu vy cdc k§ thuat gidi phuong trinh bang
phuong phép dai sd thong linh trong V.

Hon nira, ngudc lai v6i F, trong V, mot vi tri quan trong & 16p 10 dugc danh cho viéc
nghién cifu phuong trinh bac hai (hay dua vé phuong trinh bac hai) chita tham s6 va bién
luan theo cdc gid tri ciia tham sd.

R6 rang ddy chinh 1a nhitng gi gidi thich cho viéc k§ thuat st dung biét s6 dugc xem
nhu k§ thuat chii y€u khi nghién cttu viéc gidi cdc phuong trinh bac hai.

Viéc st dung cdc k¥ thudt phin tich thanh nhin t& (cia mdt da thic) chi duge hoc § 16p
8 phd thong co s3. G 16p 9, viéc sk dung nay chi dugc lip lai nhuw mot k§ thuat cin thist
cho viéc chuyén sang ky thuat diing biét s6.

TAm quan trong clia k§ thuat biét s6 dugc chitng minh bing sy hién dién, ngay & 16p 9,
clia mot s6 lugng 16n bai tip ma trong d6 cic phuong trinh dugc cho c6 dang chuin tic
ax2+bx+c=0 va bing mot phan 16n sdch gido khoa bai hoc va bai tip dugc danh cho
viéc st dung k¥ thuat biét s& va cdc cdng thifc nghiém.

« Toan thé sitc manh » clia k¥ thuat diing biét sd trong V ciing dudc xdc nhin qua viéc
chiing ta tim thdy nhitng ddu vé€t ngdm &n clia viéc s dung biét s6 trong k¥ thuat phan
tich thanh thira s6 cidc phuong trinh dang chudn tic (dudc day trudc ky thuit biét sd)
trong sdch gido khoa 16p 9 : @€ phan doi s6 hang bx clia phuong trinh ax2+bx+c=0, thyc
t€ gido vién dua trén mot 1y thuyét va cong nghé (tinh chit cia tdng va tich cic
nghiém, thudng dugc goi 1a dinh Iy Viete) ma hoc sinh khong ti€p can dudc vi viéc day
biét s6 chua dugc thuc hién.

b) Tai Phdp

Trudc hét chiing ta luu ¥ ring, ngudc véi V, trong F, k§ thuit dd thi (ma nghién citu clia
ching t6i khong lién quan dén) déng mdt vai trd quan trong trong viéc gidi cdc phudng
trinh bac hai. Ciing cAn phdi luu y ring phuong dién céng cu cla cdc phuong trinh bac
hai trong viéc md hinh héa cédc bai todn dudc trinh bay trong mot mién cdc bd mon rong
hon trong V.

Viéc gidi phuong trinh dai s& biing phuong phdp dai s6 dugc t6 chifc xung quanh viéc
gidi phuong trinh tich P(x)xQ(x)=0. Né6i cdch khdc, dé gidi mdt phuong trinh bic hai,
ciac ky thuat (Gfact, IdR_ProdN, Fact_ProdN,..) dugc uvu ti€én hon cho phép dua vé
phuong trinh tich va do d6 dua vé k¥ thuit triét tiéu tich (prodN hay CarN).
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Céc ky thuat phan tich thinh nhin t¥ va viéc gidi mdt phuong trinh bac hai dua vé
phuong trinh tich chi€m mot vi tri rdt quan trong trong F, mot mit, bing thdi gian hoc
danh cho ching (§ trung hoc cd s& rdi trung hoc phd thong), mit khic, bing mot s&
lugng bai tap dang nay dugc gidi trong sudt ba nim lién.

Chi & 16p Pé nhdt ky thuat st dung biét s6 mdi dudc dwa vao, d€ gidi cic phuong trinh
chuén tic ax2+bx+c=0 khong quy vé phin khai trién clia mot hiing ding thifc ddng nhd.
Nhung & 16p nay, viéc nhadn manh dugc dit trén tAm quan trong ctia kha ning phan tich
dang phuong trinh dugc cho va ké&t qué 1a lya chon k§ thuat hiéu qud nhat va thich hgp
nhit dé€ gidi phuong trinh d6. Kha ning nay dugc phat trién bing cdc bai tip trong d6
hoc sinh dugc yéu ciu chon k¥ thuat thich hgp nhat véi phuong trinh da cho.

I1.1.3.Quan hé ca nhan cia hoc sinh ctia hai thé ch& V va F d68i v6i d6i tugng
GPTBH

a) Cdc sai ldm gdn lién véi cdc ky thudt dugc huy dpng

Mic du khai niém phuong trinh dugc thi€t 1ap trong hai thé ch€ V va F va dua trén nén
tdng hai ly thuy&t khdc nhau : vanh cdc da thitc (trong V) va trudng s6 thuc (trong F),
hay néi cdch khic trong hai khdi cong nghé-ly thuyét khac nhau : (0,1, ©,) et (07, Oy),
cdc sai 1am sinh ra khi gidi quyét 5 ki€u nhiém vu cé thé dugc gidi thich theo cling ba
loai sau : st dung mot 1§ thuat hgp thitc héa vé mit khoa hoc nhung khong thich hgp khi
xét d&€n quan hé thé ch& d6i véi ddi tuong nghién citu, chat lugng clia chinh ban thin k§
thuat, khong 1am chii cdc y&u td cong nghé sinh cdc k§ thuit cAn thi€t cho viéc gidi
quyé&t mdt s& nhiém vu hay nhiém vu con gip phai trong viéc sit dung mot k§ thuat hgp
thic.

Tuy nhién, c4c sai 1Am sinh ra trong cdc 16p Viét-nam dugc nghién citu 1a thudng xuyén
va dai ding hon cdc sai 1am trong hai 16p Phdp tuong tng. Hon nita, cdc sai 1dam pham
phdi b3i hoc sinh Viét-nam theo ching t6i phdn 16n ¢6 ngudn gdc « khdi niém », ching
han cdc sai 1am 12 hé qud cda cdc cong nghé "A(x)xB(x)=c < A(x)=0 hay B(x)=0" hay
"A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 va B(x)=0", trong khi phan 16n cdc sai 1am pham phdi & hoc

sinh Phdp theo chiing tdi phin 16n c6 ngudn gbc « tinh todn ».
b) So sdnh cdc quan hé cd nhdn ciia hoc sinh Vi¢t-nam va Phdp

Michele Artaud nhdn manh trén « nguyén tic chi dao clia viéc tao ra cdc praxéologie
todn : chinh 12 nhitng chitc ndng cla cdc doi tuong ma ngudi ta thao tdc phdi dugc ditra
tru6c tién, phdi huéng din viéc lam tao ra cdc cau trd 18i. Thuc vay, nguyén ly 1y thuyét
nay can thiép theo cdch chinh y&u trong viéc ndi khép mdi trudng cong nghé-ly thuyét

vdi thuc tién (..) ». Artaud chi ré ring « khdi niém ki€u nhiém vu c6 mot chic ning
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chinh trong viéc phan tich cho phép nhém cdc nhiém vu dudc cho 13 di gin. Kich thu6c
clia cac nhém tlly thudc ciing lic vao cdc thuc tién mo hinh héa, vao thé ché ma ngudi
ta dit minh trong d6 va vao cdng viéc nghién citu dang dudc ti€n hanh. »

Chinh trong khu6n khé nay ma chiing toi di thi€t k& cudc thuc nghiém clia minh, bing
cidch nhom lai cdc bai tdp dugc dat ra thanh ndm loai nhi€ém vu con ma trong d6 ching
t6i dudc bdo ddm riing tit ca cac ki€u bai tap déu di dudc hoc trong V va F.

Chiing tdi da c6 thé nhan thdy ring cdc k§ thuit dudc hoc sinh st dung khong ludn cho
phép nhém chiing lai theo sy cu triic héa cic k¥ thuat mong ddi, diéu ma cé thé dudc
gidi thich, d6i v6i ching toi, bdi mot sy khdc nhau cla cdc quan hé cd nhin giita hoc
sinh cdc 16p Viét-nam va Phap, chinh hé qud khic nhau ciia cdc Iya chon thé ch€ ciia
hai nudc.

Chiing t6i da nhan manh trong chuong tru6c vé viéc uu tién nhu thé nao, trong V, cho
viéc stt dung va 1am chii mot k§ thuat thuat todn ma din dén « sy tv nhién héa » trong
viéc xdy dung quan hé thé ch& ctia ky thuit biét s&, va da khong danh di chd (vé s&
lugng va thdi gian day/hoc) cho viéc nghién citu mot s& ki€u nhiém vu va cho viéc gidi
thich cac cong nghé cho phép giai thich va sinh ra cac ky thudt phan tich thanh nhin t&
khic nhau hiéu qua hon Déc_Fact_ProdN vi Dév_Discr khi d8i dién v6i mot s6 ki€u
nhiém vu nao do.

Nhung & day ciing can phai nhan manh ring sy lwa chon dudc thém vao, trong d6 mdi
lan k¥ thuat biét sd dudc dua vao thi ngudi ta chi dit ra cho hoc sinh mot s bi€u thic
du6i dang dang chudn tic, mang d&€n hé qua 13 mot sy lam chd tdt k§ thuat biét s6 &
hoc sinh Viét-nam.

Piéu nay dugc thé hién bing mdt mdi quan hé cd nhin ddi véi viéc gidi mot phuong
trinh bic hai, 13 dua vé mot phuong trinh chuin tic rdi sit dung ky thuit biét s5, ma
khong tu dit van dé lua chon c6 thé mot k§ thuat khdc hiéu qud hon ddi véi dang
phuong trinh cAn gidi & phan 16n hoc sinh Viét-nam vao cudi qud trinh luyén tap (I6p
10-S).

Ngugc lai, § Phdp, viéc lva chon dugc thuc hién nhdn manh trén sy da dang clia cdc k¥
thut va trén sy lva chon mot ky thuat tiy theo ki€u nhiém vu. Vi th€, mot s6 nhiém vu
dugc dit ra d€ chi cho hoc sinh thdy pham vi st dung ctia mdi ky thuat, bao ham ci sau
khi dua k§ thuat biét s6 vao 16p Dé nhit S.

Piéu nay dugc thé hién bing mdt mdi quan hé cd nhin ddi véi viéc gidi mot phuong
trinh bic hai 12 dua ho dé&n viéc lva chon giita cdc k§ thuat khidc nhau c¢é nhiéu hay it
hiéu qua tiy theo dang clia phuong trinh cin gidi, hon 12 wu tién cho mot ky thuit dic
biét, nhung ciing bing mdt sy 1am chd k§ thuit biét s6 & phan 16n hoc sinh Phdp vao
cudi qué trinh luyén tap (I6p Pé nhat S) y&u hon hoc sinh clia V.
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Sau cling chiing t6i mudn néu bat viéc nhdn manh trén sy ti€p can Pai s6 thién vé mit
ly thuy&t nhiéu hon & Viét-nam bing cdch uu tién phuong dién d6i tuong ma khong dd

dé& cho hoc sinh huy dong cic ky thuit thich dng tiy theo kiéu clia nhiém vu.

Né6i chung, chiing toi cho riing, d6i v6i mdi ki€u nhiém vu, diéu quan trong 1a din dit
mot viéc 1am & cap dod cdc ky thuat ma cé thé hoan thanh ki€u nhiém vu nay, va cac
cong nghé sinh ra va giai thich cac k¥ thuit do.

Thuc vy diéu quan trong 13 cic thé ch& wu dii cho viéc xay dung cédc t6 chic viing di
d€ cho hoc sinh c6 thé tao ra nhitng t§ chitc viing khic truSc cdc nhiém vu mang tinh

1ap luan trong trudng hgp hién tai bing sy thich dng.

IL.2. Cédc huéng md ra tir ludn 4n

Trong nghién ctu cia ching tdi, ching tdi dd thuc hién mot phin tich hdu nghiém
(posteriori) cdc dit liéu thu nhin dugc bing phan mém Aplusix theo nhit cit doc, nghia
12 chiing t6i da x4c dinh hinh ddng clia mdi 16p bing phan tich cdc k§ thuat dugc huy
dong va su thanh cong cia ching.

Viéc ti€p tuc nghién citu clia chiing t6i 12 x4c dinh hinh ddng cla hoc sinh lién quan dén
cic k§ thuat dugc huy dong va dic trung cdc k¥ thuat d6 d€ bi€t chiing c6 dugc dp dung
mot cich may méc hay 1ap luin hay khong. Su dic trung héa nay c6 thé dudc nhd vao
m4y ghi hinh ctia Aplusix bdi vi ta c6 thé quan sit viéc lam ciia hoc sinh trong 1ong mdi
giai doan vdi cdc chi bdo vé thdi gian cla mdi hanh dong clia hoc sinh. DPiéu nay cho
phép chiing tdi x4c dinh dudc nhitng sy do du, nhitng thay ddi ky thuat...

Viéc kéo dai thit hai nghién cttu ctia ching t6i 12 thi€t k&€ mdt du 4n cho viéc xdc dinh
tw ddng cdc praxéologie va su ning dong hién hitu cia cic praxéologie d6 & hoc sinh,
lién quan d&€n nhiém vu « gidi phuong trinh bac hai modt 4n s& bing phuong phip dai
s0 », xuat phat tir cdc bién bdn ma ching tdi bd tri trén Aplusix. Lgi ich cla viéc xdc
dinh ty dong cdc praxéologie hién c6 & hoc sinh 1a din dit mdt s6 nghién citu trén mot
s6 lugng 16n va thuc hién mot s6 phin tich so sdnh gifta nhiéu qudc gia. Su kéo dai nay

hién dang dudc ding ky trong mot s6 nghién cttu hién thdi cia du 4n Aplusix.

Nghién citu clia ching tdi tap trung trén phuong dién doi tugng clia dai sd, gidi han &
viéc gidi cdc phuong trinh bic hai bing phuong phdp dai s6. Cin ctf vao cdc phan tich
thé ch€ trong hai thé ch€ V va F, chiing t6i cho ring sé& 1y thi néu kéo dai nghién ctu

cta ching t6i theo hai huéng sau :

43



44

Nghién cttu ki€u nhiém vu « gidi cdc phuong trinh bac hai bing phuong phap d6
thi » va st ndi khép ciia né vé6i viéc gidi bing phuong phép dai sd ;

Nghién cttu phuong dién cong cy clia dai s6 trong hai thé ché.



PRESENTATION DE LA THESE
EN FRANCAIS
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PARTIE A

INTRODUCTION - PROBLEMATIQUE
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INTRODUCTION

Un premier regard sur les programmes et sur les manuels vietnamiens par rapport aux
programmes et manuels utilisés dans les lycées frangais 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 :

- I’importance des différents domaines mathématiques traités (au sens de Chevallard,

1998)

- les thémes mathématiques étudiés

- la fagon de définir les objets d’étude.
Ceci nous a conduit a nous interroger sur I’impact des différents choix institutionnels sur le
rapport au savoir des éléves.
Ce questionnement a déja fait 1’objet d’autres travaux comparatifs entre la France et le
Viét-Nam, notamment en ce qui concerne 1’enseignement des vecteurs (Le Thi Hoai Chau,
1992), le lien entre fonction et équation (Le Van Tien, 2001), I’enseignement de la
géométric dans 1’espace (Doan Huu Hai, 2001) et [D’introduction d’¢léments
d’algorithmique et de programmation dans 1’enseignement secondaire (Nguyen Chi Thanh,
2005).
Nous avons choisi de centrer notre travail sur I’enseignement de 1’algébre et plus
précisément sur celui de la résolution algébrique des équations du second degré.
Au Viét-Nam comme en France, 1’algébre joue un réle important dans 1’enseignement des
mathématiques au collége et au début du lycée. Mais les choix effectués au Viét-Nam et en
France pour I’enseignement secondaire en algeébre présentent des différences importantes.
Ces différences portent sur 1’approche de 1’algébre dans sa globalité. En ce qui concerne
notre objet d’étude, on trouve par exemple deux approches différentes de la notion
d’équation dans les deux institutions.
Dans I’enseignement secondaire au Viét-Nam, une équation est une égalité entre deux
polynomes a une variable et la résolution de cette équation consiste en la recherche de la
(ou des) valeur(s) de cette variable pour que ces polyndomes prennent la méme valeur
numérique.
Dans I’enseignement secondaire en France, une équation est définie par une égalité de deux
expressions algébriques dans laquelle un nombre inconnu est représenté par une lettre, la
résolution de cette équation consistant en la détermination de la (ou des) valeur(s) de la
lettre (qui a alors le statut d’inconnue) pour que 1’égalité soit vraie. La notion d’équation est
précédée par les calculs littéraux.
Dans le cadre de cette thése, nous nous centrons sur 1’étude des choix d’enseignement de

I’algebre effectués dans ces deux institutions différentes, sur les contraintes
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institutionnelles que ces choix imposent, ainsi que sur les pratiques en algébre des éléves
formés a partir de ces choix dans chacun des deux pays. Nous avons choisi, pour ce faire,

de nous centrer sur I’é¢tude de la résolution des équations du second degré.
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PROBLEMATIQUE ET METHODOLOGIE

I. DELIMITATION DU SUJET

Qu’est-ce que 1’algebre ?
En réponse a des interviews faites en 1990 par Lesley Lee (Kieran, 2001)! aupres d'une
cohorte de mathématiciens, professeurs, étudiants et chercheurs en éducation mathématique
sur cette question, sept thémes ont émergé :

e L'Algebre est un sujet scolaire

o L'Algebre est une arithmétique généralisée

e L'Algebre est un outil

o L'Algebre est un langage

e L'Algebre est une culture

e [L'Algebre est une maniere de pensée

e L'Algebre est une activité.

Selon D. Wheeler (1996)2, une difficulté dans la définition de l'algebre provient de ce que,
quand on pense qu’on a bien compris sa nature, d'autres aspects apparaissent et doivent étre

pris en compte : systeéme symbolique, calcul, systéme représentatif.

A. Bell (Bell, 1996)3 se demande en quoi les expressions algébriques différent de la langue
naturelle. Il précise que les processus de compréhension, de fabrication de significations,
sont semblables dans les deux domaines, bien que les expressions algébriques tendent a étre

plus denses et moins redondantes que les expressions du langage naturel.

Il semble y avoir une vraie différence dans le fait que la langue mathématique et 1'algebre
en particulier servent non seulement pour I'expression mais également pour la
manipulation. Des transformations syntaxiques des expressions symboliques peuvent étre
faites mécaniquement et employées a partir d'équivalences, sans établir ces équivalences en
travaillant sur les concepts eux-mémes, alors que les régles syntaxiques dérivent

¢videmment de la connaissance de ce concept.

Historiquement, 1’algébre a émergé pour traiter des « probleémes arithmétiques » et elle

intervient comme outil de résolution de problémes dans des champs d’intervention divers.

1 The core of algebra : Reflection on its Mains Activities, C. Kieran, 2001, p.1
2 Approaches to Algebra, N. Bednarz, C. Kieran, L. Lee, 1996, p.319
3 Approaches to Algebra, N. 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
algébrique en trois étapes :

- L*étape « rhétorique » (avant Diophante, 325-410) se caractérise par I’emploi du langage
ordinaire pour résoudre des types particuliers de problémes, et par 1’absence pour
représenter les inconnues. L'algebre rhétorique n'exprime la solution d'un probléme sans
aucune abréviation ou symbole

- L’étape « syncopée » (De Diophante a la fin du XVI° siécle) : Diophante ayant introduit
I’'usage d’abréviations pour désigner les quantités inconnues. L'algebre syncopée emploie
des abréviations de sténographie pour certaines des opérations, des quantités, et des
relations plus fréquemment utilisées.

- L’étape « algebre symbolique » (A partir de Victe) : les lettres sont utilisées également
pour désigner les données : il devient alors possible d’exprimer des solutions « générales »,

et d’utiliser 1’algébre comme outil pour prouver des régles de calcul.

Dans Il'enseignement des mathématiques, 1'algébre a pris une place importante en
privilégiant le registre symbolique. De nombreux travaux se sont intéressés a
l'enseignement et l'apprentissage de l'algebre. Parmi ceux-ci, nous présentons briévement

ceux qui nous permettent de mieux cerner notre sujet d'étude.

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

I.1.1.Deux dimensions de I’algébre : outil/objet

A partir de la distinction générale introduite par Régine Douady (1984) entre la dialectique
outil / objet dans les concepts mathématiques, Brigitte Grugeon (1995) propose une
organisation du savoir algébrique élémentaire autour de deux dimensions principales :
"Une dimension outil : 1’algébre est alors considéré comme un outil pour résoudre des
problémes émergeant dans des contextes internes ou externes aux mathématiques.

Une dimension objet : 1’algébre est alors considéré comme un ensemble structuré d’objets :
inconnues, variables, parametres, équations, inéquations, fonctions,..., dot¢ 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 termes de statut d’objets algébriques, de compétences

a les manipuler et a articuler leurs attributs syntaxiques et sémantiques." (Grugeon, 1995)4.

4 Etude des rapports institutionnels et des rapports personnels des éleves a [’algébre élémentaire dans la
transition entre deux cycles d’enseignement : BEP et Premiere, Thése de doctorat, Université Paris VII-Denis
Diderot, Grugeon, 1995, p.23
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On retrouve cette double dimension de I’algebre, avec imbrication des développements

simultanés de I’objet et de I’outil, dans le développement historique de 1'algébre.

En ce qui nous concerne nous nous intéressons a la dimension objet dans I'enseignement de
l'algebre. Cette dimension étant organisée, d'une part autour des transformations des
expressions algébriques et d'autre part de la résolution d’équations, d’inéquations et de

systemes linéaires.

I.1.2.Les objets de I’algebre

Comme pour tout concept mathématique, on travaille sur les objets de l'algébre a travers
des registres sémiotiques (Duval, 1993). Comme le registre de la langue naturelle, le
registre graphique, le registre symbolique... L'enseignement de l'algebre privilégie le
registre symbolique qui s'appuie sur l'usage des lettres 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 l'algebre,
mais avec des statuts différents. Nous présentons ci-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 5g
désigne une masse de 5 grammes. Lors du passage a I’algebre les lettres désignent des
nombres (cf. Booth 1984, Kieran 1991), et I'expression 5g peut étre interprétée par S*g ou g
désigne un nombre.
Une classification des différents statuts des lettres 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'est développée avant la notion de variable : des
lettres ont ¢ét¢ 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 expressions algébriques utilisent des éléments :
nombres, lettres et signes opératoires qui appartiennent aussi a 1’arithmétique.

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

En algebre, au contraire, les symboles écrits (expressions, équations, fonctions) ont du sens
par eux-mémes, indépendamment des procédures qu’ils représentent dans la résolution de
problémes. Pourtant, ils utilisent les signes usuels d’opérations : la procédure fait partie de
I’objet. Ainsi a+b indique a la fois une procédure (additionner @ a b) et un résultat (somme
de a et b)" (Pressiat, 1996)5.

Cette distinction rejoint les travaux de Sfard (1991) qui propose de distinguer deux
conceptions principales pour une expression algébrique : soit de fagon structurale, comme
un objet, soit de facon opérationnelle, comme un processus tout en soulignant que, dans

une activité mathématique, on articule ces deux conceptions en fonction des besoins.

D'autres recherches montrent que 1’activité mathématique nécessaire a la résolution des
problémes algébriques met en jeu a la fois un niveau syntaxique et trois niveaux
sémantiques (Nicaud, 1994). L’¢étude de ces trois niveaux 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 I’aide d’un raisonnement
stratégique.

Nicaud (1993) considére qu’« on effectue un réel travail d’algebre lorsqu’une partie
significative de 1’activité se situe a ce niveau (troisiéme niveau sémantique). Sans cela,

I’algebre est utilisée comme une simple notation. »°

De son coté, Drouhard (1992) s’appuie sur les concepts de sens, dénotation, interprétation
et connotation, empruntés a Frege (1971) pour analyser le traitement des expressions
symbolique de I'algébre ¢élémentaire et les transformations formelles de la réécriture. Ainsi,

les deux expressions algébriques : (x+1)? et x>+2x+1 ont la méme dénotation, mais non le

5 Les débuts de I’algebre au college, G. Combier, J. C. Guillaume et A. Pressiat, INRP, 1996, p.10
6 Nicaud J.F., 1993, Modélisation en EIAO, les mod¢eles d’APLUSIX. Rapport de recherche n°859, Paris 11,
Université de Paris Sud.
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méme sens. Seule, la premiére nous montre que I’expression est toujours positive, par
exemple. Le traitement d’une expression dépend de son sens, mais il s’effectue en
conservant sa deénotation. En particulier, lors de la résolution des équations du second
degré, le choix  des traitements des expressions algébriques (factorisation ou
développement) exige un retour au sens.

Une expression a pour interprétation dans un cadre donné tout objet qui "correspond" a la
dénotation de cette expression dans ce cadre. Par exemple, 1’expression 5x n'a pas la méme
interprétation dans le cadre algébrique ou le cadre des fonctions.

Selon Drouhard, la connotation est tout ce qui fait qu'un €léve pergoit et interpréte une
expression algébrique de manicre personnelle, qui dépend 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 qu’en algebre il
traduit une relation d’équivalence, notamment dans les équations. Il y a donc en méme
temps continuité et rupture entre 1'arithmétique et I'algébre.

Vergnaud (1987) met en évidence des difficultés que cela entraine pour les éléves des le
début de l'enseignement de ’algebre : le statut d’annonce d’un résultat est a I’origine
d’écritures bien connues des enseignants ou pour calculer 12+3+5, les ¢éleéves écrivent :
12+3=15+5=20 ou la symétrie et la transitivité¢ de 1’égalité ne sont pas respectées. Cela est

aussi a l'origine d'erreurs du type 7x+3x?=10x".
I.1.3.Les différents types d'activités algébriques

Kieran (1996, 2001)7 développe un modele de DPactivité algébrique dans lequel elle
distingue "trois activités cruciales de 1’algebre scolaire : Générative, Transformationnelle,
et Globale/Meta-niveau".

Activités Génératives :
Cette activité¢ comporte la formation des expressions et des équations 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 probléme
- Expressions généralisant une relation entre éléments géométriques ou séquences
numériques

- Expressions prouvant des propriétés arithmétiques.

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

Ces activités concernent essentiellement le changement de la forme d’une expression ou
d’une équation tout en respectant I’équivalence. L'auteur 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 utilisée comme un outil. Ces activités comportent des
activités de résolution du probléme, de modélisation de structure, d’étude de changement,
de preuve, et de prédiction qui peuvent étre engagées sans exiger aucune algébre. En fait,
du point de vue du curriculum, les activités Globale/Meta-niveau ne peuvent pas étre
séparées des autres activités, en particulier des activités génératives, sous peine de perdre
I’objectif algébrique.

Toujours selon Kieran (2001)3, les manuels d’algébre ont souligné traditionnellement les
aspects transformationnels de I’activité algébrique en réservant plus d'attention aux régles
suivies dans la manipulation des expressions symboliques et des équations qu’aux notions
conceptuelles qui supportent ces régles ou aux bases structurales qui donnent sens aux
expressions ou équations manipulées.

« French Brevet places emphasis on mathematical structure 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 I’algebre est alors que, pour les experts, la plupart des activités
transformationnelles peuvent étre exécutées dans ce qui apparait de mani¢re plus

automatique.

I.2. Questions de départs

Dans notre travail, nous centrons notre étude sur 1’aspect objet de 1’algebre ou les éléves
doivent manipuler des expressions algébriques dans 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 équations du second degré.

Comme nous l'avons dit dans l'introduction, la présentation et la place de l'algébre sont
différentes dans l'enseignement secondaire, au Viétnam et en France, mais les compétences
attendues des €léves semblent €tre proches. D'ou les questions a 1’origine de notre travail :

- Comment caractériser l'enseignement de 1’algébre de maniére a comprendre celui de la

résolution des équations du second degré dans 1’enseignement secondaire des deux pays ?

8 The core of algebra : Reflection on its Mains Activities, C. Kieran, 2001, p.5
9 Teaching and Learning-Algebra pre-19, Royal Society/JMC Working Group Report, 1995, 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 frangais ?

II. PROBLEMATIQUE

II.1. Cadre théorique : l1a Théorie Anthropologique du Didactique

Afin de pouvoir ensuite analyser les pratiques des €leves dans la résolution des équations
du second degré dans les deux systemes d’enseignement, nous étudions d’abord comment
I’algébre y est étudiée, plus précisément, nous nous plagons dans le cadre de la Théorie
Anthropologique du Didactique (Chevallard, 1998) pour déterminer les rapports
institutionnels au calcul algébrique et a la résolution des équations de chacune des deux
institutions en jeu: V, enseignement secondaire au Viét-Nam et F, enseignement
secondaire en France.

La théorie anthropologique du didactique considere que, en derniere instance, toute activité
humaine consiste a accomplir une tache t d’un certain type T, au moyen d’une technique t,
justifié par une technologie 6 qui permet en méme temps de la penser, voire de la produire,
et qui a son tour est justifiable par une théorie ©.

En bref, elle part du postulat que toute activité humaine met en ceuvre une organisation que
Chevallard (1998) note [T/1/6/@] et qu’il nomme praxéologie, ou organisation
praxéologique.

Le mot de praxéologie souligne la structure de 1’organisation [T/1/0/@] : le grec praxis, qui
signifie « pratique », renvoie au bloc practico-technique (ou praxique) [T/t], et le grec
logos, qui signifie « raison », « discours raisonné », renvoie au bloc technologico-théorique
[0/O].

Ces notions permettent de redéfinir certaines notions courantes : on peut considérer que le
bloc [T/t] représente ce que 1’on désigne habituellement par savoir-faire, et que le bloc [0,
O] représente ce que 1’on désigne usuellement par savoir (au sens restreint). Chevallard,
(2002) désigne alors une praxéologie [T/t/0/0] tout entiere comme étant une organisation

de savoir.

I1.1.1.Type de taches et techniques

Le point de départ est une tdche que 1’on a a accomplir, par exemple, pour un éleve :
résoudre une équation du second degré.
En fait, en général, ce n’est pas une tache toute seule qui apparait, mais un type de taches

T : ici, résoudre des équations du second degré.
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11 s’agit donc de trouver une réponse R a la question Q : comment accomplir les taches ¢ du
type T ? Plus précisément, en ce qui nous concerne, a la question : Comment résoudre des
équations du second degré ?

I s’agit d’abord de trouver une maniere de faire, c’est ce qu’on appelle une technique .
Par exemple, si I’on considére le sous-type de tache T : « résoudre une équation du second
degré de la forme PxQ = 0 » (ou P et Q sont deux expressions du premier degré), on peut
utiliser I’une ou I’autre des techniques suivantes :

T; :résoudre P =0 et Q = 0 et assembler leurs solutions.

19 : développer le produit, puis utiliser le discriminant A pour calculer les solutions

I1.1.2.Technologies et théories

I1 faut également comprendre pourquoi cette technique marche, autrement dit, la 1égitimer,
justifier la maniére de faire 7: c’est la troisieme composante du modele, que Chevallard
(1998) appelle la technologie, 6 - discours (logos) sur la technique (techne).

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

nos analyses.

I1.1.3.Praxéologies mathématique et didactique

On obtient ainsi une organisation praxéologique : [7/7/0/®), [T/ 7] étant la pratique — ou
encore le savoir-faire ; [0 / ®] le logos — ou encore le savoir.

Ce modele de la praxéologie constitue une brique ¢élémentaire. Ces briques ¢lémentaires
viendront en général s’amalgamer pour constituer des praxéologies locales dans lesquelles
on aura plusieurs savoir-faire justifiés par le méme savoir, des praxéologies régionales ou
la méme théorie justifiera plusieurs technologies, qui a leur tour justifieront plusieurs blocs
type de taches/technique ; des praxéologies globales enfin qui comprendront plusieurs
théories selon Chevallard (1998).

On parle de praxéologie mathématique — ou d’organisation mathématique — lorsque les
types de taches T relévent des mathématiques, de praxéologie didactique — ou
d’organisation didactique — lorsque les types de taches 7 sont des types de taches d’étude.
Généralement, en une institution / donnée, une théorie @ répond de plusieurs technologies
0;, dont chacune a son tour justifie et rend intelligibles plusieurs techniques t;
correspondant & autant de types de tdiches Tj. Les organisations ponctuelles vont ainsi
s’agréger, d’abord en organisation locales, [T/1/0/0], centrées sur une technologie 6
déterminée, ensuite en organisations régionales, [T;/t;/0/0], formées autour d’une théorie

©. Au-dela, Chevallard (1998) nomme organisation globale le complexe praxéologique

58



T:w/t#/6/0]) obtenu, dans une institution donnée, par [’agrégation de plusieurs
ijk/ Tij p greg p

organisations régionales correspondant a plusieurs théories &.

I1.2. Premiéres hypothéses de travail et reformulations de notre objet
d'étude

Dans notre travail, nous cherchons a définir les organisations régionales permettant
d’accomplir le type de taches T : résoudre des équations du second degré, dans chacune des
institutions étudiées, 1’enseignement secondaire au Viét-Nam (V) et 1’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 qui se fait, dans I, "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)10,

Pour déterminer le rapport institutionnel, on peut procéder a l'analyse des programmes, des
manuels et/ou d'une réalisation effective dans une classe, cette derniére étant soumise a
d'autres contraintes relatives au fonctionnement interne d'une classe.

Dans les programmes, l'institution définit les objets a enseigner, ses attentes en termes
d'exigences et de recommandations, les finalités et les enjeux de l'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 fonctionnement effectif dans une classe n'est pas
nécessaire, ou n'est pas accessible, Assude (1996, p.50)!! a considéré un manuel comme un
texte de savoir, en supposant que :

“ le texte du savoir est assez représentatif d'une « 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 hypothése de travail adoptée par (Chaachoua, 1997,
p.47)12 . Hypothése de travail 1: Le rapport institutionnel peut étre approché par

l'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 Mathématiques et de I’informatique, n°108, 1988-1989, pp. 211-236.

11 Assude T., 1996, De 1’écologie et de I’économie d’un systéme didactique : une étude de cas, Recherche en
Didactique des Mathématiques, vol 16/1, pp.47-72
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Reste la question méthodologique de la caractérisation du rapport institutionnel a notre
objet d'é¢tude. Bosch et Chevallard (1999) présentent le concept de praxéologie comme une
réponse a cette question méthodologique :

"Ce qui fait défaut, c’est [’¢élaboration d’une méthode d’analyse des pratiques
institutionnelles qui en permette la description et 1’étude des conditions de réalisation. Les
derniers développements de la théorisation viennent combler ce manque. La notion clé qui
apparait alors est celle d’organisation praxéologique ou praxéologie. (Bosch et Chevallard,
1999, p.85)13.

D'ou la deuxiéme hypothése de travail, que nous adoptons, 4 la suite de LE VAN (2001) :
Hypothése de travail 2

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

Premiére reformulation de notre objet d'étude

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

Mais, dans une institution donnée, le rapport institutionnel a un objet O est relatif a la
position de ses sujets. Dans notre cas, nous nous intéressons aux sujets en position éleve,
donc au rapport institutionnel a 1'objet « équation du second degré » pour les sujets en
position éléve. Ce rapport définit ce que l'institution exige de I'éleve.

Au-dela de la définition des rapports institutionnels Ry(O) et Rg(O), notre analyse a
pour but d’obtenir des éléments utiles, dans chacune des deux institutions, a la
détermination du rapport institutionnel a 1'objet "équation du second degré" et a I'étude

de la conformité du rapport personnel des éléves au rapport institutionnel en position
d'éleéve a cet objet — Ry(e, O). (Chevallard, 1992). Elle repose sur 1I’étude, d’une part des

praxéologies relatives a T dans les deux institutions auxquelles nous nous intéressons,

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

12 Chaachoua H., 1997, Fonctions du dessin dans [’enseignement de la géométrie dans [’espace. Etude d’'un
cas : la vie des problemes de construction et rapports des enseignants a ces probléemes, Thése de doctorat,
université Joseph Fourier, Grenoble.

13 Chevallard Y., Bosch M., 1999, La sensibilité¢ de I’activité mathématique aux ostensifs. Objet d’étude et
problématique, Recherche en Didactique des Mathématiques, Vol. 19/1, pp. 77-124
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I1.3. 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 existante entre l'enseignement de l'algebre dans les
deux pays, de comparer les rapports personnels des éléves de ces deux institutions a la
résolution des équations du second degré, et de nous interroger sur I’impact des différents

choix institutionnels sur le rapport au savoir des éleves.

Cette étude comparative s'inscrit dans la suite des quatre théses en cotutelle de nos
collégues vietnamiens: LE THI (1997), LE VAN (2001), DOAN HUU (2001) et
NGUYEN (2005).

Dés 1997, LE THI H.C. formulait, dans sa thése de doctorat!4, 1’hypothése suivante :

« Une analyse comparative des conditions de I’enseignement et de I’apprentissage des
vecteurs, en classe de dixiéme au Viét-Nam et de seconde en France, permettra de mettre
en évidence des régularités et des différences dans les contraintes de I’enseignement, et
dans les difficultés’> d’apprentissage des éléves ». Son travail 1I’a conduite notamment aux
deux conclusions suivantes : « Dans les deux institutions, le rapport des enseignants a
I’objet de savoir en jeu (...) reste trés proche du rapport officiel dans 1’institution dont ils
sont les sujets » (...) « Chacune des institutions étudiées présente des caractéristiques
spécifiques dont nous avons montré le poids respectif sur les difficultés’s des éléves ».17

En 2001, DOAN Huu'® signale qu’il « semble que les difficultés’? liées a ’analogie
touchent plus les éleéves francais que le ¢éléves vietnamiens. Cette différence peut procéder
de la différence des choix institutionnels que nous avons précisé dans 1’étude précédente »
En 2001, LE Van revient, dans les conclusions de sa thése20 , sur les apports dans son

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

14 LE Thi Hoai Chau, 1997, Etude didactique et épistémologique sur 1’enseignement du vecteur dans deux
institutions : la classe de 10° au Vietnam et la classe de seconde en France, Thése de doctorat, Université
Joseph Fourier, p. 48

15 C’est nous qui soulignons

16 C’est nous qui soulignons

17 LE Thi Hoai Chau, 1997, p. 254

18 DOAN Huu Hai, 2001, L enseignement de la géométrie dans [’espace au debut du lycée dans ses liens
avec la géométrie plane, Theése de doctorat, Université Joseph Fourier, p.237

19 C’est nous qui soulignons

20 LE Van, 2001, Etude didactique de lien entre fonctions et équations dans [’enseignement des
mathématiques au lycée en France et au Viét-Nam, Theése de doctorat, Université Joseph Fourier, p.323
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travail, a I’enseignement / apprentissage des objets de connaissance liés a 1’étude des
équations a I’aide des fonctions (objet F-E). Il s’agissait :

» d’identifier et de caractériser ces objets de connaissance ainsi que les conditions et
contraintes de leur genése et de leur fonctionnement.

* de mettre en évidence les contraintes et les difficultés?! spécifiques des enseignants et des
¢léves qui résultent des choix curriculaires de deux institutions d’enseignement frangaise et
vietnamienne.

(...) L’¢tude du rapport institutionnel a 1’objet F-E, par 1’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 francaise et

vietnamienne en ce qui concerne 1’¢tude des €quations a ’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 thése??, «deux systemes
d’enseignement secondaire et deux systemes 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 ;
- d’initier un répertoire des praxéologies existantes et d’envisager leurs

développements possibles.»

Nous pouvons constater que les avancées de la TAD, et notamment de 1’analyse
praxéologique ces derniéres années, ont permis le passage d’une perspective encore
cognitiviste (ou on reliait les apprentissages des éleéves aux difficultés rencontrées et aux
erreurs commises lors de la réalisation de taches ou interviennent les objets de savoir en
jeu) a une perspective épistémologique dans laquelle on considére que «les lois qui

régissent la genese, le développement et les conditions d’utilisation des connaissances

21 C’est nous qui soulignons

22 NGUYEN C.T., 2005, Etude didactique de [’introduction d’éléments d’algorithmique et de
programmation dans [’enseignement mathématique secondaire a I’aide de la calculatrice, Thése de doctorat,
Université Joseph Fourier, p. 7
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mathématiques scolaires font partie de ces connaissances »?3 (...) et qui considére « que le
didactique, entendu comme ce qui est relatif a I’enseignement et 1’apprentissage scolaire
des mathématiques, intégre le mathématique et doit étre questionné et modélisé a partir de

celui-cin24

C’est dans cette perspective épistémologique que nous nous plagons pour étudier a notre
tour les praxéologies mathématiques, a propos du type de taches T " résoudre une équation
du second degré", des deux institutions V et F.

Notre analyse comparative part du constat de Chevallard (1998) selon lequel, dans une
institution I donnée, a propos d'un type de tiches T donné, il existe en général un petit
nombre de techniques institutionnellement reconnues, a l'exclusion de techniques
alternatives possibles, qui peuvent exister effectivement dans d'autres institutions. Ce qui
s’accompagne en général de l'illusion que les techniques institutionnelles dans I sont
« naturelles » par contraste avec 1'ensemble des techniques alternatives possibles que les
sujets de I ignorent.

Dans ce contexte, il n’est pas question d’opposer deux systémes d’enseignement a partir de
notions comme celles de style national ou de modé¢le culturel, encore moins de hiérarchiser
les résultats obtenus par les éléves des deux pays a des tests communs, mais de montrer
qu’il existe différentes praxéologies possibles et peut-&tre, pour chaque institution étudiée,
de nouvelles technologies, de nouvelles techniques et de nouveaux types de tiaches mieux
appropriés.

Ceci nous conduit a l'adoption d'une troisiéme hypothése de travail et & une dernicre

reformulation de notre objet d'étude.

Hypothése de travail 3

Une analyse comparative, reposant sur [’étude, d’'une part des praxéologies relatives a T
des deux institutions auxquelles nous nous intéressons, d’autre part, des praxéologies
existantes du coté des ¢éleves, permettra d’obtenir des éléments utiles a I’évaluation des
différentes praxéologies mathématiques proposées dans chacune des institutions ainsi qu’a

[’amélioration éventuelle de ces praxéologies.

D’ou la deuxiéme reformulation de notre objet d'étude :
« Analyse didactique comparative de la résolution des équations du 2" degré dans

I’enseignement secondaire au Viét-Nam et en France. »

23 Bosch M. , Gascon J. , 2001, Organiser I’é¢tude 2 : théories et empiries, Actes de la XI° école d’été de
didactique des mathématiques
24 Idem
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La perspective comparatiste adoptée permettra de répondre notamment a des questions sur :
- la pertinence de chaque bloc technologico-théorique ;

- la portée des techniques des praxéologies étudiées ;

- la fiabilit¢ des techniques mises en ceuvre par les ¢€léves (telle technique est-elle

acceptable dans les conditions d’emploi rencontrées ?).
III. METHODOLOGIE

La théorie anthropologique du didactique (TAD) met 1’accent sur I’importance de 1’étude
des niveaux de codétermination didactique pour la détermination des conditions et
contraintes d’existence d’une organisation mathématique locale.

Ceci nous conduit a considérer le théme : équations du second degré dans ses relations
avec le secteur (organisation mathématique régionale) dans lequel il se situe, et le domaine
(organisation mathématique globale) auquel ce secteur appartient. Ceci nous conduit

¢galement a étudier les sujets (factorisation, développement, etc.) que le théme amalgame.

C'est I'analyse des programmes (Partie B, Chapitre B1) qui nous permet de le faire, dans le
cas des deux programmes vietnamien et frangais : nous reconstituons d’abord 1’organisation
du curriculum dans les deux pays en mettant en évidence les filiations existant entre les
themes mathématiques qui les composent, leurs articulations avec les secteurs dans lesquels

ils se situent et les domaines dans lesquels ils sont plongés.

C'est ensuite une analyse de manuels, conduite en termes de praxéologies mathématiques
existantes pour le type de tdche T, qui nous permet de préciser, puis de comparer les
rapports institutionnels & la résolution des équations du 2™ degré dans V et dans F, et d'en
déduire ce qui est attendu des éleves dans chaque institution - Rapport institutionnel en
position d'¢leve). (Partie B, Chapitre B2).

Dans le but d'étudier le rapport personnel des éléves des institutions considérées aux
savoirs que le théme "équations du second degré" amalgame, nous effectuons une
expérimentation dans laquelle nous proposons les mémes taches de type T pour lesquelles
les éleves doivent mobiliser certaines de leurs connaissances d'algébre.

Notre but est de caractériser, en termes de techniques et si possible de technologies, les
praxéologies existantes chez les ¢léves 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 institutionnel en position d'éleves et le rapport personnel

des ¢éleves dans les deux pays.
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Ce sera l'objet de la partie C. Dans le chapitre C1, nous présentons notre analyse a priori
dans C2, le déroulement de notre expérimentation 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 ¢léves lors du traitement des tdches proposées dans
I’expérimentation.

L’¢leéve résout les exercices se trouvant dans un fichier d’APLUSIX que nous avons
préparé auparavant. Il effectue les calculs de son choix sur une feuille de calcul. La feuille
de calcul est ce qui est affiché sur I’écran de 1’ordinateur.

L’¢leve travaille en mode « Test » dans lequel le logiciel ne lui apporte pas d’information
pendant le traitement des exercices (dans ce mode est notamment supprimé 1’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 1'exercice, I'¢léve déclare 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 l'exercice ainsi".

Enfin, le travail de 1’éléve est enregistré dans un fichier d'Aplusix qu'on peut visualiser
ultérieurement

Aplusix enregistre les actions des éléves (click de souris, frappe de clavier), I’ensemble des
paramétres de la session, et les expressions obtenues. Enregistrés sous format texte ils
peuvent étre consultés directement, avec un tableur ou avec le magnétoscope ce qui fournit
des données pour les analyses.

Dans I’analyse a posteriori, pour déterminer les techniques et les erreurs produites dans
chaque exercice de chaque éléve, nous utiliserons la rubrique "Observer le travail des
¢léves" dans le menu "Activités passées" pour revoir les exercices de chaque éléve dans

leur forme finale et utiliser le « magnétoscope » pour revoir le détail de ses actions.
La derniére partie (partie D) de notre travail apportera des éléments de réponse aux

questions que nous nous sommes posées, a partir d’une confrontation de 1’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 sur [’enseignement et [’apprentissage de
[’algebre, notamment sur [’étude des équations a une inconnue, en classes 8, 9
et 10 au Vietnam, au college, en seconde et en premiere, en France.

Afin de saisir le processus de construction et d’évolution de cet enseignement,
il nous est paru nécessaire de chercher ou se trouvent, dans les programmes les
objets de [’algébre (en prenant pour référence le savoir savant), et ou et
comment s’inserent, parmi ces objets, les équations.

1l s’agit notamment d’éclairer l'analyse praxéologique 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 [’étude des équations.

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

Contrairement a la France, les programmes vietnamiens sont peu détaillés.
Mais il existe une seule collection de manuels qui a un statut officiel et qui est
accompagnée d’'un guide du professeur détaille. Nous utiliserons les
explications données aux enseignants dans le guide du professeur pour mieux
caractériser l'esprit du programme vietnamien.

Dans le cas de la France, ou les programmes sont plus détaillés, nous nous
appuierons également sur les documents d’accompagnement pour compléter
l'analyse.

Nous regardons ensuite (chapitre B2) comment les programmes sont mis en
ceuvre dans une série de manuels afin de préciser le rapport institutionnel, et
d’identifier et de comparer les praxéologies existantes dans [’enseignement des
équations du 2° degré dans chacune des institutions étudiées.

Nous nous intéressons notamment a la place 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 [’équation : outil de résolution de
probleme (modélisation) versus étude de [’équationen tant qu’objet
mathématique.
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CHAPITRE B1. ANALYSE DES PROGRAMMES
VIETNAMIEN ET FRANCAIS

I. L’ENSEIGNEMENT DE L’ALGEBRE AU VIETNAM

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

Le programme des mathématiques de la classe 6 comporte deux grandes parties :
Arithmétique et Géométrie. Pour les autres classes du collége et en classe 10, il se compose
de deux parties intitulées : Algebre et Géométrie, la partie intitulée Algebre regroupant tous
les domaines autres que géométriques et trigonométriques, dont les fonctions, les

statistiques, et I'algebre proprement dite.
I.1. En classe 6

Dans la partie d’arithmétique, on trouve les trois rubriques suivantes : Révision et

compléments sur les naturels, Entiers relatifs, et Fractions.
I.2. En classe 7

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

La racine carrée est introduite dans la premiére rubrique, mais seulement au niveau de
I’initiation et de I’utilisation de la touche +/ sur la calculatrice.
Dans le chapitre « Expressions algébriques », les objets suivants sont proposés :
- Notion d’expression algébrique ; valeur d’une expression algébrique.
- Monomes, degré d’un monome, mondmes semblables.
- Notion de polyndmes a plusieurs variables; addition et soustraction des
polynomes.
- Polyndmes a une variable : ordonnés selon les puissances décroissantes ; Addition
et soustraction des polynomes a une variable ; Notion de racine de polyndmes a une

variable.

Les compétences exigibles des ¢éleéves 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 numérique d’une expression.

- Reconnaitre les mondmes et les mondmes semblables, réduire un monome et
un polynome, savoir faire 1’addition et la soustraction des polyndomes,
notamment des polyndmes a une variable.

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

- Avoir la notion des polyndmes a plusieurs variables.

- Vérifier si un nombre est zéro2> d’un polyndme.

Dans ce chapitre, la définition de deux expressions égales n’est pas énoncée, et la recherche

des zéros d’un polyndme de degré supérieur a 1 n’est pas demandée.

I.3. En classe 8

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

Dans le premier chapitre, les objets suivants sont proposés :

- multiplication d’'un monome par un polynome, de deux polyndomes, de deux
polyndomes ordonnés ;

- identités remarquables :

(atb)’=a’tab+b’; a’ — b’ = (a-b)(atb) ;

(atb)=a’ta’btab’+b’;a’+b’ = (atb)@®Fab+b?);

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

- division d’un monéme par un monome, d’un polyndéme par un monoéme, de deux

polynomes ordonnés (divisés, divisibles).

Les compétences exigibles des éléves sont de :
-« bien retenir » les reégles de multiplication d’un monéme par un polyndéme et

d’un polynéme par un polynéome.

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 1’annulant Le mot vietnamien se traduit donc littéralement par: « racine » d’un
polynome.
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-« bien retenir » les 7 identités remarquables et d’appliquer ces identités lors du
calcul mental, de la factorisation d’un polyndme et de la réduction d’une
expression.

- «bien retenir » et appliquer les techniques courantes de factorisation d’un
polynome : 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 de division d’un mondéme par un polyndéme et d’un
polyndome par un polyndme, de deux polyndmes ordonnés (principalement la

divisibilité des polyndomes a une méme variable).

Mais aussi de savoir résoudre :
- des problémes par mise en équation de degré 1 ou 2,
- des équations produit-nul (au plus de trois facteurs),
- des équations contenant I’inconnue au dénominateur (chaque membre de
I’équation n’a pas plus de deux fractions algébriques) avec, dans ce cas, la

recherche de ’ensemble de définition.

L’¢équation contenant une valeur absolue est ¢tudiée sous la forme| f (x)| =g(x) ou f(x) et

g(x) sont deux bindmes de degré 1.
Dans le guide des professeurs de la classe 8, il est 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 de la classe 8, I’équation est définie de la fagcon
suivante :

« 1. Equation a une variable

En classe précédente, on a rencontré des problémes comme :

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

Dans ce probléme, on appelle 2x+5=3(x-1)+2 une équation avec I’inconnue x.

Une équation avec 1’inconnue x est de la forme A(x)=B(x), dans laquelle le membre
gauche A(x) et le membre droit B(x) sont deux expressions d’une méme variable x. »
(Cours 11, p.5)

Néanmoins, le guide des professeurs, dans sa partie Documentation complémentaire, qui a
une fonction formative pour 1’enseignant, explique a 1’enseignant ce que I’on entend par
« définition complete » d’une équation :

« Etant données deux fonctions y=f(x) et y=g(x) ayant respectivement pour
ensembles de définition Dy et D, , on appelle la fonction propositionnelle
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(proposition contenant des variables) f(x)=g(x) une équation d’inconnue x
déterminée sur I’ensemble D = DfND,. On appelle racine de I’équation toute valeur
de xeD telle que la fonction propositionnelle f(x)=g(x) devienne une proposition
vraie » (Guide des professeurs II, p.6)

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

« Deux équations équivalentes sont deux €quations dont chaque racine de I'une de
deux équations I’est aussi de 1’autre et inversement » (Guide des professeurs I, p.6)

Le symbole d’équivalence « <> » est utilisé pour la premicre fois dans la représentation de
deux équations équivalentes.

Les transformations équivalentes, utilisées comme outils pour ramener une équation donnée
a une autre plus simple lors de la résolution de cette équation, ne sont pas présentées
systématiquement. Par contre, deux regles « transférer dans 1’autre membre » et
« multiplier par un nombre » sont présentées comme un outil essentiel et utilisées lors de la
résolution des équations du premier degré. Ces deux reégles sont acceptées comme
transformations équivalentes sans que cela soit justifi¢ et sont appelées les regles de

« transformations d’équations ».

En résumé, en classe 8, on étudie la notion d’équation du premier degré, la définition de
deux équations équivalentes, la résolution d’une équation de premier degré, I’équation
produit-nul, 1’équation contenant un bindme au dénominateur, et la résolution des

problémes par la mise en équation du premier degré.
I.4. En classe 9

La partie d’algebre est composée de 4 chapitres :
I. Racine carrée, racine cubique
II. Fonction du premier degré
II1. Systéme d’équations du premier degré a deux inconnues
IV. Fonction y=ax? (a#0), équation de degré 2 a une inconnue.

Comme en classe 7, 1’étude de la racine est reprise dans le premier chapitre, mais on en fait
cette fois une étude approfondie (définition, notation, condition d’existence d’une racine
carrée, opérations, transformations, réduction et racine cube), et on introduit
Iidentité 4> = || .
Dans le chapitre 11, les objets suivants sont étudiés :

- Rappel des fonctions, fonctions de degré 1.

- Représentation graphique de la fonction y=ax+b (a#0).
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- Coefficient d’une droite, droites parall¢les, droites concourantes.
Les compétences exigibles des ¢éleves lors de 1’étude des fonctions du premier degré
y=ax+b (a non nul) sont les connaissances fondamentales (I’ensemble de définition, le sens
de variations, la représentation graphique), la signification des coefficients a et b, les
conditions de parallélisme et de concurrence de deux 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 quatriéme chapitre avec 1’étude des fonctions carrée
y=ax? (a non nul).
Dans le troisiéme chapitre, on étudie la définition du systéme d’équations de degré 1 a deux
inconnues, les transformations équivalentes, la résolution par substitution et par
combinaison, I’illustration graphique d’une solution d’un systeéme linéaire, et la résolution
de problémes se ramenant a un systéme linéaire.
L’équation du second degré a une inconnue est introduite dans le chapitre IV. Les objets

suivants sont étudiés :

- Equation du second degré, formules des solutions, relation de Viéte (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.

- Résolution de problémes par mise en équation du second degré a une
inconnue.

Les compétences exigibles des éleves dans cette partie sont :

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

- savoir utiliser la relation de Viete 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 bindme) et au
plus deux fractions, les équations ax*+bx>+c=0 (a non nul)

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

Avant d’établir les formules des solutions de 1’équation du second degré, le manuel
considére quelques exemples concrets dont 1’objectif est de conduire a la méthode de
résolution globale : transformer 1’équation en un produit de deux expressions de degré 1, le
membre de droite étant égal a 0, puis appliquer les connaissances connues de 1’équation de
degré 1 pour trouver les racines; cette transformation doit bien s0r s’assurer de
d’équivalence d’apres les théorémes étudiés dans 1’algébre de classe 8, comme le rappelle
le Guide des professeurs de classe 9 (2002, p.62).

I.5. En classe 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 II concernant les fonctions, on étudie la notion de fonction, la fonction

9X39 \/;

Les équations et inéquations de degré 1 sont étudiées dans le chapitre III dans les

y=ax+b, la fonction carrée y=ax*+bx+c (a#0), et d’autres fonctions : |x

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

On constate, dans cette premicre classe du lycée, un changement de point de vue par
rapport a I’enseignement antérieur du collége.

La définition de I’équation par une égalité entre 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 Dy On a défini précédemment /’égalité f(x)=g(x) comme étant une
équation (a une variable). Cette définition n’est pas exacte, car une égalité n’est pas
une équation.

Apres avoir introduit la notion de proposition contenant des variables dans le §1 du
chapitre I, on peut énoncer la définition d’une équation de manicre plus exacte
comme suit :

Notons D=D¢ND,. La proposition contenant la variable xe D de la forme f(x)=g(x)
(1) est appelée équation a une variable, x est appelé inconnue. D est appelé
[’ensemble de définition de 1’équation (1). Ensuite, on définit 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 changement de point de vue répond a la nécessité de traiter
le cas des équations avec des fonctions rationnelles : en classe 8, on avait dit que deux
équations sont équivalentes si et seulement si elles ont méme ensemble de solutions, on
n’examinait pas alors les ensembles de définition des équations, ces dernic¢res étant
implicitement définies dans R ; en classe 10, ou I’on introduit des équations avec fonctions
rationnelles, I’examen de ’égalit¢ des ensembles de définition devient nécessaire pour la

définition de deux équations équivalentes.
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Les transformations équivalentes, sont maintenant présentées systématiquement par deux
théoremes.

« Théoréme 1. Etant donnée ’équation f(x)=g(x) (1) 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 1’équation (1). »
(Cours 10, p.49).

« Théoréeme 2. Etant donnée 1’équation f(x)=g(x) (1), avec I’ensemble de définition
D. Si h(x) est une fonction définie sur D et h(x)#0 pour tout x € D alors 1’équation :

f(x).h(x)=g(x).h(x) (2) est équivalente sur D a 1’équation (1). » (Cours 10, p.50)

La notion d’"équation conséquence" est également introduite. Une équation est appelée
équation conséquence d’une équation donnée si son ensemble des solutions contient celui
de I’équation donnée. Le symbole « = » est utilisé pour noter une équation conséquence de
I’équation donnée.
Le théoréme 2 ci-dessus conduit notamment a une €quation conséquence introduite par le
théoreme suivant :

« St on éleve au carré les deux membres d’une équation donnée, on obtient une
nouvelle équation qui est conséquence de 1’équation donnée. » (Cours 10, p.52)

Le chapitre IV concernant les équations et inéquations du deuxieme degré comporte les

objets suivants.
Equations du second degré ax2+bx+c=0.
Systéme d’équations du deuxieme degré.
Inéquations du deuxiéme degré.
Sommaire du systéme d’inéquations du deuxiéme degré.
Théoréme inverse du signe de f(x)=ax*+bx+c (a#0)2°.
Equations et inéquations se ramenant au deuxi¢éme degré.

Pour la partie des équations du second degré, on étudie la définition de 1’équation, les
formules des solutions, I’interprétation 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
équations avec parametre. On y étudie :

- les problemes de discussion du nombre des racines selon le signe du

discriminant,
- Dintersection 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 distinctes x; et X,, etx;< e <X,
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- la détermination des valeurs d’un paramétre pour que les racines vérifient une
relation donnée,

- larecherche de la position d’un nombre par rapport aux racines d’une équation.
I[.6. En classe 11

La partie intitulée Algebre du programme est entierement consacrée a 1’étude des fonctions
trigonométriques et des équations et systémes d’équations trigonométriques (dont celles qui

se raménent a des équations du second degré).

I.7. Conclusion

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

L’¢équation est définie officiellement en classe 8 et continue a €tre étudiée et traitée dans les
classes 9 et 10. L’équation est définie sous la forme 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 identités 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 étape de préparation a la construction des formules
des solutions en utilisant le discriminant.

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

Exemple 127 : I’équation incompléte ax*+bx=0 nous fait entendre facilement que la
résolution consiste a ramener 1’équation a la forme produit nul.

Exemple 228 : 1’équation incompléte ax?-c=0 (a, ¢>0) nous fait entendre la méthode
d’utilisation de I’identit¢ remarquable A?(x)-B*(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 32° et 430, qui sont des équations complétes placées apres les exemples
1 et 2, nous font entendre 1’idée de ramener a la forme produit nul comme on 1I’a fait
dans I’exemple 2 (méthode d’utilisation des identités) » (Guide des professeurs de
classe 9, p.67)

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

29 Exemple 3 : Résoudre 1’équation x*-2x+6=0 (p. 80, Cours 9)
30 Exemple 4 : Résoudre 1’équation 3x2-5x-2=0 (p. 80, Cours 9)
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La notion de fonction, introduite officiellement en classe 7 par 1’étude des fonctions
linéaires (y=ax) et de leurs inverses (y=a/x), est reprise en classes 9 avec 1’étude des
fonctions affines (y=ax+b) et des fonctions carrées (y=ax?) et en classe 10 par celle des
fonctions de degré 2 (y=ax*tbx+c).

Une nouvelle définition d'une équation comme égalité de deux fonctions est donnée en
classe 10. Elle permet de faire un lien entre 1'algébre et I'analyse. En particulier, on introduit
la résolution graphique. Il n'y a pas cependant pas de déclaration sur les liens existant entre
ces deux méthodes de résolution.

« L’équation du second degré ayant déja été présentée dans le manuel d’Algebre de
la classe 9, on rappellera bricvement les formules des solutions, 1’interprétation
graphique, pour passer a une étude approfondie du théoréme de Viete et de ses
applications, notamment a 1’étude de signe des racines d’une équation du second
degré et au calcul des valeurs des expressions symétriques de solutions. » (Guide des
professeurs de classe 10, p.50).

II. L’ENSEIGNEMENT DE L’ALGEBRE EN FRANCE

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

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

Dans toutes les classes du collége, la résolution de problémes (issus de la géométrie, de la
gestion de données, des autres disciplines, de la vie courante) constitue 1’objet fondamental
de la partie des travaux numériques. Elle nourrit les activités, tant dans le domaine
numérique 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 éléves, que ce soit dans les phases
de construction de connaissances nouvelles, dans les phases de consolidation et de
réinvestissement et de ces connaissances ou dans les phases d’évaluation. Les problémes
sont a la fois la source et le critére des connaissances mathématiques. » (Accompagnement

des programmes de 6°, p.38).

I1.1. En classe de 6°

L’assimilation progressive du langage algébrique et son emploi pour résoudre des
problémes est [’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.

ISANRANE e

Pour I’initiation aux écritures littérales, 1’éléve 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 ¢éléves sont d’appliquer une formule littérale dans une
situation familiere.

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

Les compétences exigibles des ¢€léves sont de trouver, dans des situations numériques

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 gestion de données, certains travaux a base géométrique
(calcul du périmetre et de I’aire d’un rectangle, de la longueur d’un cercle), conduisent a
décrire des situations qui mettent en jeu des fonctions. Toute définition de la notion de
fonction doit étre évitée, mais des expressions telles que « en fonction de », « est fonction

de » peuvent étre utilisées.
IL.2. En classe de 5°

Comme en 6°, la résolution de problémes constitue 1’objectif fondamental de la partie des

travaux numériques. 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, mais le calcul littéral ne figure pas encore
au programme.

Les programmes du cycle central organisent une progression des apprentissages, aussi bien
en calcul littéral que dans D’approche des notions 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 rapport a I’addition est présentée sous forme
d’identités :

k.(at+b)=k.atk.b

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

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

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 numériques données.

Pour la premiére compétence, le travail étend au cas de la division I’initiation a la
résolution d’équations, entreprise en 6°. Désigner par une lettre le nombre inconnu peut ici
se révéler pertinent.

Pour la deuxiéme compétence, les programmes prévoient une initiation trés progressive a la
résolution d’équations, de manicre a éviter 1’écueil connu d’apprentissages aboutissant a la
mise en ceuvre d’algorithmes dépourvus de véritable sens. La classe de 5° correspond a une

étape importante dans 1’acquisition du sens, avec la présentation d’égalités vues comme des

\

assertions dont la vérité est a examiner. Par exemple, dans 1’étude d’une situation

\

conduisant a une égalité telle que 3y=4x+2, on se rameéne a en tester la véracité pour
diverses valeurs de x et y. Les expressions qui figurent de part et d’autre du signe d’égalité
jouent ici le méme role.

« Dans cette classe, si on poursuit le travail d’initiation a la résolution d’équations
par référence au sens des opérations (recherche d’un nombre inconnu dans une
opération), on approche également la notion d’équation ou d’inéquation par la
pratique de tests. A ce niveau, tester la véracité d’une égalité ou d’une inégalité
littérales pour des valeurs numériques permet de donner au signe d’égalité une
signification différente de celle qu’il a dans I’exécution de calculs (commande EXE
de certaines calculatrices).Le travail ainsi engagé en classe de 5° prépare 1’étude, en
classe de 4°, 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 fonction doit étre évitée, mais des expressions telles
que « en fonction de », « est fonction de » sont utilisées.

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

81



11.3. En classe de 4°

La résolution de problémes constitue 1’objet fondamental de la partie des travaux
numériques.

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 ¢léves de donner du sens 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. (cf. Tableau 2)

Les situations proposées aux ¢éléves doivent exclure tout type de virtuosité et répondre a
chaque fois a un objectif précis (résolution d’une équation, gestion d’un calcul numérique).
On évitera en particulier les expressions a plusieurs variables introduites a priori.

Les activités de développement poursuivent celles de 5° en utilisant 1’identité
k.(at+b)=k.a+k.b. L’introduction progressive des lettres et des nombres relatifs s’intégrant
aux expressions algébriques représente une difficulté importante qui doit étre prise en
compte. A cette occasion, le test d’une égalité par 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), 2x>-3x+x...

« Le développement de certaines expressions du type (atb)(c+d) peut conduire a
des simplifications d’écritures, mais les identités remarquables ne sont pas au
programme. L’objectif est d’apprendre aux éléves 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 programme » (Accompagnement des programmes du
cycle central 5°/4°, p.8).

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

Les régles de transformation des équations ne sont pas mentionnées dans le programme.
Une autre compétence exigible est de mettre en équation et de résoudre un probléme

conduisant a une équation du premier degré a une inconnue.
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« Les probleémes issus d’autres parties du programme conduisent a 1’introduction
d’équations et a leur résolution. On dégagera chaque fois sur des problémes
particuliers les difficultés étapes du travail : mise en équation, résolution de
I’équation et interprétation du résultat. » (Programme de 5° et 4°, 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 5°, le mot « fonction » est employé, chaque fois que nécessaire, en situation, et

sans qu’une définition formelle soit donnée.

11.4. En classe de 3°

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

L’un des objectifs a viser, pour le calcul littéral, est qu’il s’intégre aux moyens
d’expression des éléves, a coté de la langue usuelle, de ’emploi des nombres ou des
représentations graphiques.

« Comme dans les classes du cycle central, 1’acquisition de techniques de calcul
faisant appeler des lettres est un des points délicats de I’enseignement des
mathématiques. Les apprentissages, trés progressifs et en continuité avec ceux
développés dans les classes antérieures, s’appuient sur la résolution de nombreux
problémes, laquelle nécessite 1’emploi de lettres 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 programmes- 3°, p.9)

Classe 6° 5° 4° 3°
-Substitution de -Egalité -Développement -Factorisation
valeurs numériques | k.(at+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 | -Problémes se
-Test d’une égalité ou | de la multiplication ramenant au
Calcul d’une inégalité par sur I’ordre. premier degré.
littéral substitution de valeurs 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 au collége (tableau synoptique pour le collége,

Programmes de 3°, p.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)*+(2x+1)(x+3).

- Connaitre les égalités : a>-b’>=(a+b)(a-b) ; (atb)*=a®+2ab+b?;

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

simples telles que :

1012=(100+12=1004+200+1, (x+5)2-4=(x+5)2-2=(x+5+2)(x+5-2).

Pour la premicre compétence, « la reconnaissance de 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
problémes.

« Les activités viseront a assurer la maitrise du développement d’expressions
simples ; en revanche, le travail sur la factorisation qui se poursuivra au lycée, ne
vise a développer 1’autonomie des ¢éleves que dans des situations treés simples. »
(Programme des mathématiques de 3e, p.110)

La racine carrée d’un nombre positif est étudiée avec la définition et les deux opérations
(produit et quotient) sur les racines carrées.
La résolution de I’équation x*=a (a>0) s’effectue en utilisant 1’extraction de la racine

carrée. Le travail mentionné sur les identités remarquables permet d’écrire des égalités
2
comme (ﬁ—l)(ﬁ+l):1 ; (1+\/5) :3+2\/§.

Dans la troisiéme rubrique concernant les équations et inéquations du premier degré, 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 deuxiéme objet, la compétence exigible est de résoudre une inéquation du premier
degré a une inconnue a coefficients numériques et de représenter ses solutions sur une
droite graduée.

Pour le troisiéme objet, la compétence exigible est de résoudre algébriquement un systéme
de deux équations du premier degré a deux inconnues 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 exigibles sont de résoudre une équation mise sous la

forme A(x)xB(x)=0, ou A(x) et B(x) désignent deux expressions du premier degré de la
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méme variable, de mettre en équation et de résoudre un probléme conduisant a une
équation, une inéquation ou un systeme de deux équations du premier degr¢.
Comme en classe de 4°, il est recommandé de dégager a chaque fois les différentes étapes

du travail : mise en équation, résolution de 1’équation et interprétation du résultat.

Jusqu’a la fin du cycle central, la notion de fonction n’a été utilisée que de manicre
implicite. Le travail sur la proportionnalité, et plus largement sur 1’étude de relations entre
données numériques, a permis d’utiliser des formules, des tableaux de nombres et des
représentations dans le plan muni d’un repére, en particulier comme outils pour résoudre
des problémes.

Les exemples mettant en jeu des fonctions peuvent &tre issus de situations concrétes ou de
thémes interdisciplinaires. L’utilisation des expressions « est fonction de » ou « varie en
fonction de », déja amorcée dans les classes précédentes, est poursuivie et associée a
I’introduction prudente de la notation f(x), ou X a une valeur numérique donnée.

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

« La classe de 3° est donc I’occasion du premier véritable contact des éléves avec
cette notion de fonction, dans sa conception actuelle qui fait correspondre a tout
¢lément d’un ensemble un ¢élément d’un autre ensemble. Mais il ne s’agit pas de
donner une définition générale de la notion de fonction. Le travail est limité a 1’étude
de fonctions particulicres : les fonctions linéaires et affines. D’autres exemples de
fonctions simples seront également utilisés, en particulier pour montrer que tout
représentation graphique ne se réduit pas a un ensemble de points alignés (par
exemple, en représentant quelques de points alignés (par exemple, en représentant
quelques points d’une fonction telle que xr>x? sur un intervalle). »
(Accompagnement des programmes — 3°, p.9)

La notion de fonction linéaire permet, en 3°, d’opérer une synthése des différents aspects
rencontrés de la proportionnalité tout au long du collége 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.
d
IL5. En classe de 2°

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

Le contenu du programme « Calcul et fonction » 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

Premicéres fonctions de référence

Fonctions linéaires et fonctions affines

Fonctions et formules algébriques

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

NNk WD —

Au lycée, la notion de fonction occupe une place centrale, dans le cadre de 1’enseignement
de I’analyse.

Pour la rubrique « Premiéres fonctions de référence », les capacités attendues sont d’établir

L . . . 1
le sens de variation et de représenter graphiquement les deux fonctions x> x?, x> — ; de
X

connaitre la représentation graphique de x> sinx et de X cosx.

En particulier, la fonction x+> x? sera utilisée lors de 1’étude de la fonction trindme en
premicre.

Pour la rubrique « Fonctions et formules algébriques », les capacités attendues sont de
reconnaitre la forme d’une expression algébrique (somme, produit, carré, différence de
deux carrés), d’identifier I’enchainement des fonctions conduisant de x a f(x) quand f est
donnée par une formule, de reconnaitre différentes écritures d’'une méme expression et de
choisir la forme la plus adaptée au travail demandé (forme réduite ; factorisée,...), de
modifier, développer, réduire une expression selon I’objectif poursuivi.

Ces capacités doivent étre développées essentiellement en liaison avec les autres rubriques :
organisation du calcul, étude des fonctions, résolution 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 degré,
- utiliser un tableau de signe pour résoudre une inéquation ou déterminer le
signe d’une fonction,
- résoudre graphiquement des équations ou inéquations du type : f(x)=k ;
f(x)<k ; f(x)=g(x) ; f{(x)<g(X) ;...
« Pour un méme probléme, on combinera les 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 fonctions de référence et leurs positions
relatives.

On ne s’interdira pas de donner un ou deux exemples de problémes conduisant a une
équation qu’on ne sait pas résoudre algébriquement et dont on cherchera des
solutions approchées. » (Commentaires, Programmes de 2%, p.34)
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Le point de vue des fonctions peut enrichir la réflexion sur la résolution d’équations. Par

exemple :

- Lareprésentation graphique de la fonction x> (x-2)? met en évidence
I’existence de deux solutions de 1’équation (x-2)*=9.

- Lareprésentation graphique de la fonction x> (x+1)*+2 montre 1’absence
de solution de I’équation (x+1)*+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 fonction x> x*+3x-10
permet de conjecturer que 2 est une solution de 1’équation x?>+3x-10=0 ; il
reste a déterminer la factorisation de (x-2) (x+5) pour aboutir a la résolution
de I’équation x*+3x-10=0.

I1.6. En classe de 1

Le programme est composé 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 :

1. Opérations sur les fonctions : ut+v, Au, uv,—, uov
v

2. Définition d’une fonction polyndme et de son degré.

3. Sens de variation et représentation graphique d’une fonction de la forme
utA, Au, la fonction u étant connue. Sens de variation de uov, u et v étant
monotones.

4. Résolution de I’équation du second degré. Etude du signe d’un trindme.

Pour la quatriéme rubrique concernant la résolution de 1’équation du second degré et
I’étude du signe d’un trindme, on aboutit aux formules usuelles donnant la forme factorisée
d’un trindme du second degré et les racines de 1’équation associée, et on fait le lien entre
les résultats et I’observation des représentations graphiques obtenues a 1’aide d’un

grapheur.

I1.7. 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 calculs de la valeur d’une expression littérale en
remplagant les lettres par les valeurs numériques. On introduit le statut de variable de la

lettre par '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 role de variable. La
définition de la notion de fonction est hors programme.

La résolution des équations est effectuée par le type de tiche 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 un nombre inconnu commence a s’introduire dans
la résolution des équations. L’utilisation des expressions « en fonction de» ou «est
fonction de » se poursuit. Les programmes privilégient 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 sur deux axes : dans les calculs numériques,
et dans la mise en équation et la résolution de problémes divers. Dans cette classe, on
travaille la résolution de problémes conduisant a des équations du premier degré a une
inconnue.

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

L’utilisation des expressions « est fonction de » ou « varie en fonction de » est poursuivie
et associée a I’introduction prudente de la notation f(x), ou X a une valeur numérique
donnée.

Au lycée, la notion de fonction occupe une place centrale, dans le cadre de 1’enseignement
de I’analyse. La résolution des équations est faite par une combinaison des apports des
modes de résolution graphique et algébrique : I’utilisation de la représentation graphique et
’utilisation du discriminant.

Soulignons que 1’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.
III. ANALYSE COMPAREE DES PROGRAMMES VIETNAMIENS ET FRANCAIS

La théorie anthropologique du didactique (TAD) met 1’accent sur I’importance de 1’étude
des niveaux de codétermination didactique pour la détermination des conditions et
contraintes d’existence d’une organisation mathématique locale. Selon M. Artaud (2005) :
«(...) la segmentation de la matie¢re mathématique a étudier lors d’une séquence qui existe
dans 1’enseignement secondaire est bien un découpage par théme (ce qui ameéne a
considérer des organisations mathématiques locales) ; cependant, dans une perspective
écologique (Artaud 1997), I’étude d’un théme conduit a le considérer dans ses relations
avec le secteur (organisation mathématique régionale) et le domaine (organisation
mathématique globale) dans lequel il est plongé, voire dans la discipline dans son

ensemble, et également les sujets (organisation mathématique ponctuelle) que le théme
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amalgame. Les différents niveaux de codétermination didactique énoncés ici constituent en
effet des conditions et des contraintes d’existence d’une organisation mathématique
locale3! (...).»

Afin de comparer les organisations mathématiques des programmes vietnamien et frangais,
nous reconstituons d’abord 1’organisation du curriculum dans les deux pays en mettant en
évidence les filiations existant entre les themes mathématiques qui les composent, leurs
articulations avec les secteurs dans lesquels ils se situent et les domaines dans lesquels ils
sont plongés.

Le programme vietnamien en vigueur lors de notre expérimentation32, est organisé autour
de deux domaines : géométrie et algebre. L'algébre regroupe tous les thémes non
géométriques dont les fonctions, les statistiques, et I'algebre proprement dite. (cf. Tableau
3)

VietNam 8 9 10
Domaine Algebre Algebre Algebre
Secteur Addition, multiplication et | Fonctions et équations Fonctions et équations
division des polynomes algébriques33 algébriques34
Thémes Factorisation, identités Fonction du premier ou Equations du premier
remarquables, équations et | second degré, équations du degré, du second degré,
inéquation de degrél, second degré. systéme paramétrées, équations
équations équivalentes d'équations de premier avec des fractions
degré, Transformations rationnelles.
équivalentes des systémes Transformations
d'équations. équivalentes des équations.

Tableau 3 : Les filiations au Viét-Nam

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

L’algebre est introduite, dés la classe 7, puis en classe 8, a partir de I'étude des polynomes a
coefficients dans R. On étudie les opérations et les propriétés qui sont proches de celles de
I'anneau R[X], avec x considérée comme variable et non comme indéterminée. Les
techniques de factorisation de développement et de 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 1'égalité des ensembles
de solutions.

31 IlIs constituent également des conditions d’existence des praxéologies didactiques.

32 Notre expérimentation a eu lieu avant la généralisation 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 secteur, c’est nous qui avons interprété par "Fonctions et
équations algébriques"

34 idem
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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 articulation entre algébre et fonction est faite autour des
notions de fonctions affines et fonctions carrées. Mais c'est en classe 10 que les équations
sont interprétées comme égalité entre deux fonctions. A cette occasion, on introduit la
notion de domaine de définition des équations comme intersection des domaines de
définitions des fonctions. Cela permet d'introduire les équations avec des fractions
rationnelles ou des fonctions définies avec des radicaux, et de compléter la définition de
deux équations équivalentes par I'égalité des domaines de définitions.

Ce changement de point de vue qui fait passer des polyndmes algébriques aux fonctions
polynomiales et aux fonctions composées améne une précision sur les techniques de
transformation des équations sous forme de théorémes "transformations équivalentes des

équations".

Le découpage en domaines du programme francais est trés différent de celui du
programme vietnamien car l'algeébre en tant que telle n'y figure pas en tant que domaine.
Les notions algébriques apparaissent comme des thémes dans les domaines : travaux
numériques au colleége, calcul et fonctions en seconde et analyse en premiere. (cf. Tableau
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, systémes d'équations du degré
équation de degré 1 etles | 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 sein du domaine travaux numériques en classe de 3°,
comme en classe de quatrieme, par le biais du calcul littéral.

On introduit la notion d'expression algébrique d'une maniére ostensive comme une
expression comportant une lettre. Le calcul littéral permet de faire des opérations sur les
expressions algébriques. La lettre a également un statut de variable, introduit par la notion
"en fonction de".

Le calcul littéral fournit les régles de développement, factorisations et des transformations
équivalentes des équations. Ces transformations équivalentes n'ont pas un statut officiel
contrairement au cas du Viét-Nam, car la notion d'équations équivalentes n'est pas

enseignée en France.
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C'est en classe de seconde qu'un lien avec les fonctions est fait. Il s'agit d'interpréter les
équations a l'aide des égalités entre deux fonctions mais aucune allusion n'est faite au
domaine de définition.

La fonction est utilisée comme un moyen dans la résolution graphique des équations qui a
leur tour sont utilisées comme un outil lors de la résolution des problémes.

Nous constatons donc une différence importante entre ces deux pays quant a l'introduction
de l'algebre. Alors qu'au Viét-Nam, on privilégie le statut objet de l'algebre, en France on
introduit des notions algébriques sans les définir dans le cadre de ’algébre, pour les utiliser
soit dans le calcul numérique, soit dans la résolution et la mise en équation de problémes

divers, et plus tard en analyse.

L’étude transversale des programmes nous a montré ¢galement une différence entre les
deux programmes quant a I’évolution des techniques 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 graphique (2"*), discriminant (1°).

Le travail sur la technique de factorisation est 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 degré paramétrées et a leur discussion et leur
résolution algébrique (par I’utilisation du discriminant) et graphique.

Dans les deux pays, on invite a mettre en ceuvre 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 fonction est faite dans les deux pays. Ce qui permet
d'introduire la résolution graphique des équations et des inéquations. Mais, 1a 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 deux modes de résolution des équations :
algébrique et graphique ?
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Quelle importance est donnée a la résolution des problemes conduisant a une
équation du second degré ?

Nous essaierons d’apporter des ¢léments de réponse 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 analyser les différentes praxéologies mathématiques
existantes pour la résolution des équations du second degré dans les manuels
d’enseignement de chacun des pays, Viét-Nam et France. Compte tenu du volume de cette
étude, le chapitre est organisé en deux sections B2.1 (analyse des manuels Vietnamiens) et
B2.2 (analyse des manuels Francais).

I. METHODOLOGIE D’ANALYSE DES MANUELS

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

Pour éviter toute ambiguité sur la forme des équations avant et aprés développement, nous
adoptons, dans le cadre de ce travail, la définition suivante de I’équation du second degré a
une inconnue :

Une équation du second degré est une équation qui, apres développement, regroupement et

, . ;. 2
réduction, s’écrit sous la forme ax”+bx+c=0 avec a non nul.

Le degré dont on parle ici est sémantique, il faut le distinguer 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 qu’apreés développement et réduction sous forme canonique,
l'expression est de degré 1 ou 0.

Bien qu'on cherche a étudier la place de la résolution graphique des équations, et le role
outil des équations dans les probleémes de modélisations, notre travail d'analyse
praxéologique se centre sur le caractere objet des équations et leur résolution algébrique.
On s'intéresse donc aux types de tache T « Résoudre, algébriquement, une équation du
second degré a une inconnue". Bien entendu, "algébriquement" 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 polyndmes de degré 1 puis utiliser la régle 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 de I’expression algébrique sous laquelle est

donnée 1’équation du second degré.

C1- Résoudre des équations :
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- déja factorisées [P(x)xQ(x)=0]
- comportant un facteur commun apparent [P(x)xR(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 ramenent a C1 apres une factorisation partielle ou
par application d’une identité remarquable :

- de la forme P(x)*Q(x)+R(x)*S(x)=0 (ou R(x) ou S(x) sont un multiple de P(x) ou de
Q(x))

- de la forme P?(x)-Q*x)=0, ou k;.P?(x)-k,.Q*x)=0, ou k;.P?(x)-k,=0 ou P*(x)-k=0
(ki>0, k>0, k>0).

C3- Résoudre des ¢équations dans lesquelles I’expression 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 lesquelles I’expression est déja développée et réduite :

ax?+bx+c=0 (forme canonique).

Comme on le constate ci-dessus, le type de tache F « Factoriser un polyndme» intervient
comme ¢lément de certaines techniques de résolution du type de tache T. Il nous faut donc
également nous intéresser, dans I’analyse des manuels, aux quatre sous-types de tache
suivants sur 1’ensemble des polynomes :

F1 - Factoriser une expression de la forme : P(x)xR(x)+P(x)*S(x) ;

F2- Factoriser une expression de la forme : P(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?*(x), ou k;.P?(x)- ky.Q*(x), ou k;.P*(x)-k; ou
Px(x)-k (k;>0, k»>0, k>0)

F3- Factoriser des polyndmes non développés et dont 1’expression ne se préte pas de
maniere apparente a une factorisation.

F4- Factoriser des polyndmes donnés sous forme canonique : ax*+bx+c (a#0).
I.2. Méthodologie d’analyse

Dans chacun des pays étudiés, nous analyserons les manuels de chaque niveau de classe a
partir du travail proposé sur la factorisation, et jusqu’a la résolution de I’équation du second
degré par le calcul du discriminant.

Nous proposerons d’abord, pour chaque niveau de classe, une présentation globale de la
partie du manuel portant sur 1’algébre, (partie I de chacun des chapitres suivants).

Cette étude devra notamment nous permettre d’examiner, pour chacun des deux pays :
- quels sont les différents sous-types du type 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 résolution des équations du second degré par calcul
du discriminant.

Nous effectuerons ensuite une analyse praxéologique de la résolution des équations du
second degré dans I’enseignement secondaire (partie II), afin de répondre aux questions

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

Conformément a 1’étude des programmes effectuée dans la partie B1, nous nous bornerons
a I’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° (collége) et de seconde et premicre (lycée).
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CHAPITRE B2.1 LE CAS DU VIET-NAM ANALYSE DES MANUELS
DES CLASSES 7,8,9ET 10

I1. PRESENTATION PAR NIVEAU DE CLASSE

II.1. Choix des manuels

Au Viétnam, il existe une seule collection de manuels, éditée par la Maison d’Edition de
1’Education.

Nous avons été confrontés au probléme suivant : une réforme est en cours et depuis 2002 de
nouveaux programmes et manuels sont en cours de publication, année par année3>.

Le changement de programme en 7° et 8° ne portant pas sur 1’algebre, nous avons choisi

d’analyser les nouveaux manuels de ces deux niveaux de classe :

quatre manuels de la classe 7 (Cours : volumes I et II ; Exercices d’entrainement :
volumes I et I1, 2003)

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

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

Enfin, les éléves concernés par notre expérimentation, en 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

I1.2. Structure des manuels

Les manuels se composent de volumes différents intitulés 1’'un COURS, 1’autre
EXERCICES.

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

Dans le manuel EXERCICES, pour chaque chapitre du cours, des exercices sont proposés,
des indications sur les solutions étant systématiquement données a la fin de chaque

chapitre dans une rubrique intitulée « Solution-Indication-Réponse ».

35 Rentrée 2002 : manuel de 6° ; rentrée 2002 : manuel de 7° ; rentrée 2003 : manuel de 8° ; rentrée 2004 :
manuel de 9° : rentrée 2005
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En particulier, le manuel Exercices de classe 10 se compose de deux parties : Exercices du
Cours et Exercices d’entrainement. La résolution ou la solution de tous les exercices du

manuel Cours de classe 10 sont données dans le manuel Exercices.
I1.3. Téache de factorisation d’une expression algébrique a une variable

L’étude de la factorisation est faite uniquement en classe 8. Son application pour la
résolution des équations du second degré est faite dans les deux classes 8 et 9. Nous

présentons ci-dessous I'analyse du manuel de la classe 8.

I1.3.1.Le manuel de classe 8

a) Présentation

C’est en classe 8 que la factorisation d’un polynome est officiellement introduite et étudice.

Elle porte sur les polyndmes a une ou plusieurs variables.

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

Chapitre I : La multiplication et la division des polynomes.

Chapitre II : Les fractions algébriques.

Chapitre III : L.’équation du premier degré.

Chapitre IV : L’inéquation du premier degré.

La factorisation est traitée dans le chapitre I et est ensuite appliquée dans le chapitre III lors
de I’¢tude de la résolution des équations se ramenant au degré 1.

Dans le chapitre I, on étudie les techniques de factorisation de des expressions algébriques
a une ou plusieurs variables et de degré supérieur ou 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 : "factoriser 2x-4x".

Meéthode d’utilisation des identités.

Méthode de regroupement des plusieurs termes, Exemple : "Factoriser x?-3x+xy-3y".

Combinaison des méthodes précédentes. Exemple : "Factoriser 5x’+10x2y+5xy?"

b) Les rubriques consacrées a la factorisation dans le chapitre 1 intitulé

multiplication et division des polynomes, du manuel de 8°

Dans les 4 rubriques consacrées a la factorisation, celle-ci est mobilisée dans deux types de

taches :
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Factoriser un polyndéme a une ou deux variables de degré supérieur ou égal a 2.

« Exemple 2.

Factoriser 15x°-5x2+10x.

Résolution. 15x7-5x2+10x = 5x (3x2-x+2) » (I, p.18, Cours)

« Exemple 1.

Factoriser 5x°+10x2y+5xy2.

Résolution. 5x*+10x2y+5xy? = 5x(x2+2xy+y?) =5x(x+y)2 » (I, p.23, Cours)
Chercher x tel que P(x) = 0 ou P(x) est un polynome de degré supérieur ou égal a 2.

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

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

Le produit précédent égale zéro lorsque 1’un des facteurs égale 0» (I, p.18, Cours)

Ce deuxiéme type de tache prépare le travail sur les sous-types de la taiche T « Résoudre les
équations de degré 2 » se ramenant a la résolution de deux équations de degré 1, résolution
ultérieurement traitée dans le chapitre III.

La plupart des exemples traités dans ces quatre rubriques concernent la factorisation d’un
polyndme de deux ou trois variables et de degré supérieur ou égal a 2. Trois exemples

seulement portent sur
un trindme de type P(x)xR(x) + P(x)xS(x) : 2x?-4x,
un trindme de type P*(x)-k : x2-2,
un trindme donné sous forme canonique : x>-4x+4, de la forme (a-b)*=a?-2ab+b.

Si on dénombre le nombre d'exercice relevant du type de tache « Factoriser une
expression a une variable» dans le chapitre I des manuels Cours et Exercices, on constate
qu’il n’y a que 30 exercices de factorisation de polynomes a une variable de degré 2 sur
104 exercices de factorisation (dont 55 de factorisation de polynomes a plusieurs variables

et 19 de factorisation de polyndmes a une variable de degré supérieur a 2). (cf. Tableau 5)

Cours Exercices Totaux
Catégories
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 F3 (Factoriser les polynomes 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 polyndmes ax*+bx+c (a#0), occupent 80% (24 sur 30) du total.
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Parmi les 24 exercices de F4, il y a 13 exercices, soit plus de la moiti¢, dans lesquels on
utilise les identités remarquables. De plus le nombre d’exercices proposés a 1’entrainement
des ¢leves (manuel exercices) est plus faible que celui des exercices donnés dans le manuel
cours.

En résumé, alors que la factorisation des polyndomes est traitée uniquement en classe 8, elle
concerne essentiellement les polynomes a plusieurs variables, puisque nous avons vu ci-
dessus que seulement 8,2% des factorisations portent sur les polynémes 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.
I1.4. Tache de résolution algébrique des équations du second degré

Bien que la définition d’une équation ne soit introduite qu’en classe 8, la résolution
d’équations est déja implicitement présente en classe 7 ou elle se manifeste sous la forme
de la recherche des valeurs rationnelles de x pour qu’une égalité soit vraie, et de la
recherche des racines d’un polyndme a une variable. On rencontre les deux types de tache

de la catégorie C1 dans le manuel Exercices de cette classe.

I1.4.1.Le manuel de 7°

Les deux sous-types de taches C1 et C2 sont présents en nombre négligeable et seulement
dans le manuel Exercices de la classe 7 : on y rencontre en particulier une seule équation de
type carré nul P?(x)=0 dans un exercice présenté¢ sous la forme « Chercher x€Q, en
sachant : ... ». (cf. Tableau 6)

Manuel
Sous type .
de tache Exercices
Effectifs
Cl 3
C2 2
Totaux 5

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

11.4.2.Le manuel de 8°

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

Dans le chapitre I lors de 1’étude de la multiplication et la division des polyndmes, la
résolution des équations est présente sous la forme de recherche des valeurs de 1’inconnue x
telles que P(x)=0 ou P(x) sont des formes P’(x)*+P(x)xQ(x)=0, ou P(x)x(Q*(x)-k)=0, ou
P(x)+k;.PA(x)+ka.P*(x)=0, ou P(x)*xR(x)+P(x)xS(x)=0, ou P(x)*Q(x)+R(x)xS(x)=0 (R(x)
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est multiple de P(x)), ou P2(x)-Q*x)=0, ou ax*tbx+c=0 (le membre de gauche étant la
partie développée d’une identité).

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

Dans ce chapitre, apres les équations du premier degré, on étudie les équations pouvant étre
ramenées a une €quation du premier degré : équations produit nul, équations contenant
I’inconnue aux dénominateurs, et la résolution des problémes par la mise des équations.

La résolution d’une équation produit nul est ramenée a celle des équations du premier degré
en utilisant la régle d’annulation des facteurs : « axb=0<> a=0 ou b=0» qui est présente

dans la partie Cours. (cf. Tableau 7)

Manuel Manuel
Sous type . Totaux
de tiche Cours Exercices
Effectifs Effectifs Effectifs
Cl 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°

11.4.3.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 I : Nombres réels. Racine carrée
Chapitre II : Fonction y=ax+b. Systeme de deux équations a deux inconnues
Chapitre III : Fonction y=ax? (a#0). Equation du second degré a une inconnue
Chapitre IV : Introduction de la statistique.
La résolution de 1’équation du second degré a une inconnue en utilisant les techniques de

factorisation est 1’objet de la troisieme rubrique du chapitre I11. (cf. Tableau 8)

Dans les exemples donnés, les équations sont résolues par I’une des techniques suivantes,
dont chacune comporte deux étapes consécutives :
factorisation du facteur commun pour ramener 1’équation donnée a la forme
P(x)xQ(x)=0 (technique que nous notons Fact), puis annulation de chacun des
facteurs — bindmes du 1° degré- de 1’équation produit (que nous notons ProdN) ;
utilisation d’une identité remarquable pour ramener 1’équation donnée a la forme
P(x)xQ(x)=0 (technique que nous notons I/dR), puis annulation de chacun des

facteurs chacun des facteurs de 1’équation produit (ProdN).
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On rencontre 16 exercices dans le manuel Cours et 20 exercices dans le manuel Exercices
pour lesquels les techniques de factorisation sont mobilisées.
Dans le chapitre III, 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 Viéte. Application

Sous type Manuel Mangel
de thche Cours Exercices Totaux
Effectifs Effectifs
Cl1 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 Cours et 20 du manuel Exercices se résolvent

principalement par la mise en ceuvre de la technique d’utilisation du discriminant.

11.4.4.L.e manuel de 10°

Le manuel de classe 10 de compose de 5 chapitres :
Chapitre I.  Ensembles. Propositions
Chapitre II. Fonctions
Chapitre ITI. Equations et inéquation du premier degré
Chapitre IV. Equations et inéquation du second degré
Chapitre V. Erreur des calculs

Notons que les chapitres III et IV portent essentiellement sur 1’étude (résolution avec
discussion) des équations paramétrées.

Dans le manuel de 10°, la seule technique de résolution de 1’équation du second degré
utilisée est celle du discriminant, technique renforcée par son role dans la discussion selon
la valeur des paramétres.

On rencontre seulement 4 exercices sans résolution dans le manuel Cours. Par ailleurs, ces
exercices sont présents dans le manuel Exercices et leurs racines sont données dans la

partie Réponse. (cf. Tableau 9)
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Sous type Manuels de
de tache classe 10

C4 4

Tableau 9 : Résolution des équations de degré 2 en 10°

I1.4.5.Synthése

Comme on peut le constater dans les tableaux ci-dessous, les quatre sous-types de tache Cl1,
C2, C3 et C4, sont présents en classe 8 comme en classe 9. (cf. Tableau 10)

Sous type Manuel Cours Manuel Exercices Totaux
de tAche 7 8 9 10 7 8 9
Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs | Effectifs
Cl 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 obtient le Tableau 11 :

Sous type 7 8 9 10 Totaux
de tiche | Effectifs | Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs %
C1 3 21 7 31 19
C2 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 I’ensemble
des classes (51,5%).
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Dans le chapitre suivant, nous étudions en détail les praxéologies correspondant aux sous-
types de tiche C1, C2, C3 et C4, et aux techniques de factorisation F1, F2, F3 et F4.

Aucune de ces praxéologie ne se retrouve dans les manuels de la classe 10.

IL.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 problémes de détermination des coordonnés d’une parabole
x> ax? et d’une droite x> bx dans le chapitre III lors de 1’étude des fonctions y=ax? (a#0)
et d’équations du second degré.

La résolution graphique d’une équation se présente en classe 10, mais elle n’est é¢tudiée que

pour les équations contenant un parameétre.

I1.5.1.En classe 9

On rencontre un exercice dans la partie des exercices d’entrainement de la rubrique
« Représentation graphique de la fonction y=ax* (a#0) » du chapitre III du manuel Cours.

« Exercice 3. a) Sur le méme systtme des axes de coordonnés, tracer la
représentation graphique des fonctions : y=-x?, y=2x, y=-2X ;

b) En combien de points la parabole y=-x* coupe-t-elle chaque droite précédente?
Déterminer les coordonnés de ces points d’intersection. » (Cours, p.79)

Cet exercice propose de déterminer le nombre et les coordonnés des points d’intersection
entre une parabole x> ax? et une droite x> bx. Cependant, il n'y a pas de lien avec le
point de vue algébrique en termes de solution de 1'équation ax*=bx.

Il y a 4 autres exercices dans le manuel Exercice dont un seul concerne la résolution
graphique d’une équation de la forme ax?-c=0 :

« Exercice 4. Tracer la représentation graphique des fonctions y=2x2, y=2x*+5;
y=2x2-8 sur un méme systeéme d’axes de coordonnées. D’apres cette représentation
graphique, chercher les racines de I’équation 2x>-8=0.

Montrer que I’équation 2x*+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 IV du
manuel Cours.

« Résoudre I’équation du second degré : ax*+bx+c=0 (a#0) (1)

et chercher les abscisses des points d’intersection de la parabole y=ax*+bx+c avec
I’axe des abscisses.
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Trois cas A<0, A=0, A>0 sont interprétés par la représentation suivante : figures 1, 2
,3,4, 5 et 6» (Cours, p.100)
[y

A<0

5
O v
Figure 1 : Coefficient a>0
Equation (1) n’a pas de solution
Y A=0
3
9 -br2a

Figure 2 : Coefficient a>0

. ) b
Equation (1) a une solution x= Y
a
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Y A>0

i
q xi X2 i
Figure 3 : Coefficient a>0
Equation (1) a deux solutions x, , :—[?;—\/X
a
Y A<O
3
0] ’

Figure 4 : Coefficient a<0

Equation (1) n’a pas de solution



Y A=0
-b/2a X
()] ’
Figure 5 : Coefficient a<0
Equation (1) a une solution x= -Zi
a
A0
2 >
()]

Figure 6 : Coefficient a<0

~bFA

Equation (1) a deux solutions x,, = >
a

De plus, I’équation ax*+bx+c=0 peut étre écrite sous la forme: ax?*+bx=-c qui est
interprétée comme 1’égalité entre deux fonctions x> ax?*+bx et x+> -¢ (droite parallcle a

I’axe des abscisses.)
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« Remarque. Parfois en transformant 1’équation (1) sous la forme : ax*+bx=-c,

on ¢étudie les points d’intersection de la parabole y=ax*tbx et la droite y=-c.»
(Cours, p.101)

L'étude graphique de I'équation sous la forme ax*+bx=c, permet d'é¢tudier graphiquement le
nombre de solution des équations paramétrées du type ax*+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 1’équation :

x2-2x-m=0. » (Cours, p.101).

La résolution de I’exercice précédent est donnée dans laquelle on discute le nombre des
racines de I’équation donnée selon le nombre des points d’intersection entre la parabole
X > x%-2x et la droite x> m.

En revanche, il n’existe aucun exercice de ce type de tache dans la partie Exercices du

manuel Cours et dans la manuel Exercices.

I1.6. Equations du second degré dans les problémes de modélisation

Dans cette partie, on s’intéresse aux probléemes dans lesquels la recherche des réponses se
conduit a la résolution d’une équation du second degré ax*+bx+c=0. Ces problémes sont
issus de la géométrie et de la vie courante. Afin d’éviter toute ambigiiité, nous ne
considérerons pas les problémes conduisant a une équation contenant I’inconnue au
dénominateur.
La résolution de ces problémes se compose des étapes suivantes :

- Choix de I’inconnue

- Mise en équation

- Résolution d’équation

- Sélection des solutions vérifiant les conditions

En raison de la variation de 1’équation obtenue au départ, selon le choix de I’inconnue ou la
mise en équation, on ne s’intéresse pas ici aux types de tdche, mais plutot a la forme de
I’équation trouvée. Par contre, nous ne considérons ici que les type de problémes 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 degré 1.
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I1.6.2.Le manuel de classe 9

Une rubrique est consacrée a la résolution de problémes par la mise en équation du second
degré dans le chapitre III.

Les étapes de la résolution sont présentes dans les deux exemples donnés de cette rubrique.

« Exemple 1 : Un jardin rectangulaire est tel que sa longueur comporte 10m de plus
que la largeur et que sa superficie est égale a 1200m?. Calculer le périmetre du
jardin.

Résolution

Appelons x metres) (x>0) la largueur, la longueur sera : x+10 (métres).

La superficie du jardin est 1200m?, alors : x(x+10)=1200 ou x*+10x-1200=0.
On résout I’équation du second degré, on obtient : x;=30, x,=-40.

La racine x,=-40 ne vérifie pas I’énoncé car la mesure des cotés ne peut pas étre
négative.

Donc la largueur est 30(m), la longueur est : 30+10=40(m) et le périmetre du jardin
est : 2(30+40)=140(m). » (Cours, p.94)

Dans la partie Exercices de ce chapitre, il y a 12 problemes dont 4 problémes 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 problémes dont 2 issus de I’arithmétique, 2 issus de

la géométrie et 6 issus de la vie courante. (cf. Tableau 12)

Type de Manuel Manuel
\ . Totaux
problémes Cours Exercices

Géométrique 2 2 4
Arithmétique 4 2 6
Chimie 1 1
Vie courante 5 6 11

Totaux 12 10 22

Tableau 12 : Problémes de modélisation en 9°

11.6.3.Le manuel de classe 10

Un seul probléme résolu se trouve dans I’exemple de la rubrique « Rechercher deux
nombres en connaissance leur somme et leur produit ». Cette rubrique est étudiée comme
une application du théoréme de Victe, ou plutdt de la propriété « somme et produit des

racines » du chapitre IV lors de 1’étude des équations et inéquations du second degré.

« Exemple 4. Chercher deux c6tés d’un rectangle en sachant que le périmétre est
¢gal a 22m et Iaire a 28m?.
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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 1’équation : x*-11x+28=0.
On a: A=121-4.28=9=32

11-3 11+3

=4 ; X,= =7.

Donc x;=

Donc les deux cotés 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 u+v=S et le produit uv=P alors u et v sont les
racines de 1’équation : x>-Sx+P=0. » (Cours, p.103)

Dans la partie Exercices de ce chapitre manuel Cours, on trouve 8 problémes dont 6 issus
de I’arithmétique, 1 issu de la géométrie et 1 issu de la vie courante. La résolution ou la
solution de ces problémes sont données dans le manuel Exercices. (cf. Tableau 13)

D’autre part, on rencontre deux autres problémes issus de la géométrie et de 1’arithmétique

dans la partie Exercices d’entrainement du manuel Exercices.

Type de Manuel Manuel
\ . Totaux
problémes Cours Exercices
Géométrique 1 | 2
Arithmétique 6 1 7
Vie courante 1 1
Totaux 8 2 10

Tableau 13 : Problémes de modélisation en 9°

I1.7. Synthese

La résolution des équations du second degré par 1’utilisation des techniques de factorisation
(Fact_ProdN et IdR_ProdN) est étudiée et traitée en classe 7, 8, et 9.

Elle est concentrée en classe 8, puis se retrouve en moindre importance en classes 9. Les

deux sous-types de taches majoritaires sont C2 et C4 (cf. tableau 7-VN).

En classe 9, 1’é¢tude de la résolution des équations du second degré est étudice
essentiellement sur les équations ax*+bx+c=0 (a, b et ¢ non nul) par la technique
d’utilisation du discriminant, et il y a diminution des exercices des sous-types de tache Cl1,
C2, et C3.
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En classe 10, les exercices des sous-types de tache C1, C2, et C3 ont disparu, et ceux de
type C4 sont en nombre négligeable pour les équations non paramétrées. (cf. tableau 7-
VN).

Une autre technique de résolution des équations est ¢tudiée en classe 9 et 10 : la résolution
graphique. Elle porte sur des équations contenant un parametre en classe 10. L’équation du
second degré est interprétée comme l'intersection d'une parabole et d'une droite ou comme
I’intersection de deux paraboles. Des activités proposent un travail d'interaction entre les
deux modes de résolution : graphique et algébrique. Ce travail est fait en interaction avec le
cadre de l'analyse.

Le traitement des problémes issus des autres disciplines (de la géométrie, de 1’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 premicére classe du lycée (cf. Tableau 14).

Typ © 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

III. ANALYSE PRAXEOLOGIQUE DE L’ETUDE DES EQUATIONS DU SECOND
DEGRE

On se limite, dans cette partie, aux tiches de résolution algébrique des équations de degré
2. Cette analyse a pour but d’identifier les praxéologies existantes dans les manuels
vietnamiens, afin de les comparer ultérieurement a celles que I’on trouvera dans les
manuels francais, de répondre aux questions posées suite a [’analyse comparée des
programmes.

Cette analyse nous permettra également de déterminer 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 tiche T « résoudre une équation du second degré » dont les
définitions ont ét¢ données dans la méthodologie d’analyse en début de chapitre B2, de
préciser les techniques de résolution recommandées par le manuel, ainsi que les éléments

technologiques qui les justifient.
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Pour simplification de la rédaction et de la lecture, on convient de noter désormais les

différentes techniques rencontrées dans le manuel comme suit :

CarN : technique d’annulation d’un carré.

Fact ProdN : technique se décomposant en deux étapes consécutives : trouver un
facteur commun pour ramener 1’équation donnée a la forme P(x)xQ(x)=0, puis
résoudre cette équation produit.

IdR_ProdN : technique qui se décompose de deux €tapes 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 régle « a*>=b?<> a=b ou
a=-b ».

Rac : technique reposant sur « a>= k (k>0) <> a=/k ou a=-/k »

Discr : technique d’utilisation des formules des solutions aprés calcul du
discriminant.

Dév Fact ProdN : technique qui se décompose en trois étapes consécutives :
développer I’expression et la réduire, puis factoriser pour ramener 1’équation
donnée a la forme P(x)*xQ(x)=0, et résoudre cette équation produit.

IIL.1. Sous-type de tache C1

Polynome déja factorisé ou pouvant étre factorisé par un facteur commun apparent

II1.1.1.En classe 7

Rappelons que le programme comporte 1’étude des expressions algébriques :

-Notion d’expression algébrique ; valeur d’une expression algébrique ;

-Monomes, degré d’'un mondme, mondmes semblables ;

-Notion de polyndmes a plusieurs variables ; addition et soustraction des polynomes ;
-Polynomes a une variable : ordonnés selon les puissances décroissantes ; addition et
soustraction des polynomes a une variable ; notion de racine de polyndmes a une variable.
Mais la notion d’équation n’est pas introduite : nous avons vu précédemment que cette

introduction se fait en classe .

On trouve cependant, dans les chapitres I et IV du manuel Exercices de la classe 7,
quelques exercices pouvant se rattacher au sous-type de tache Cl1. Ils se présentent sous les

formes :
« Chercher x € Q, en sachant que : P(x)xQ(x)=0»,
« Chercher x € 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 premiers cas, il n’est pas attendu de 1’éléve une

résolution algébrique donnant toutes les solutions, mais seulement la recherche par
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tatonnement d’une valeur de x répondant a la 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 » :
. 1 :
« Exercice 16. Chercher x € Q, en sachant que 2x(x- 7 )=0; » (I, p.5, Exercices)

Les deux solutions de cet exercice sont données 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 » :

2
« Exercice 42. Chercher x € Q, en sachant que (x —%) =0 ;... » (I, p.9, Exercices)

. 1 , o
La solution X:E est donnée sans explication.

Exemple 3. Dans la rubrique « racine d’un polyndme a une variable » :

« Exercice 45. Chercher les racines du polynome suivant : (x-2)(x+2) » (II, p.16,
Exercices)

I1 faut dans ce cas remarquer que la théorie sous-jacente figure dans le cours : on est dans
I’ensemble des polyndmes a coefficients dans R, muni de 1’addition et de la soustraction,
ainsi que la technique de recherche des racines d’un polynome : il s’agit de trouver des

valeurs de x telle que le polynome s’annule.

II1.1.2.En classe 8

Le programme comporte notamment :

- la multiplication d’un mondme par un polynéme ; de deux polynémes

- les identités remarquables (a £ b)?, a® — b*, (ax b)’, a’ £ b’

- la factorisation de polyndmes

- la division d’un monoéme par un mondéme ; d’un polyndéme par un mondme ; d’un polynéme par un
polynome

- I’étude des fractions algébriques

- les équation et inéquations du premier degré a une inconnue

- les équations se ramenant au 1° degré ( Ax) _ ) A (X)...4,(x)).

B(x) D(x)

Dans le manuel Cours, la résolution des équations de degré 2 est présente sous deux

formulations :
Dans le chapitre I : « Chercher x tel que : P(x)=0 » ou « Chercher x, en sachant que
P(x)=0» ()
Dans le chapitre I1I : « Résoudre les équations P(x)=0 ».
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La premicere formulation se trouve dans le chapitre I, avant I’introduction des équations qui

ne se fait qu’au chapitre I11.

Chapitre I : Multiplication et Division des polynomes

On pourrait penser, ici encore, que dans ce chapitre, lorsqu’on demande « Chercher x tel
que : P(x)=0 » ou « Chercher x, en sachant que P(x)=0, il n’est pas attendu de 1’éléve une
résolution algébrique donnant toutes les solutions.
Or dans le manuel Exercices, nous avons relevé les indications de réponse qui indiquent
une technique de résolution.

Exemple : « Exercice 24. Chercher x, en sachant que :

a) x+5x*=0; b) x+1=(x+1)*> (I, p.6, Exercices)

La résolution de ces exercices est donnée dans la partie Réponse:

. 1
a) I’équation est transformée en x (1+5x)=0. Donc, x=0, x= - 3

b) x=-1; x=0 (I, p.11, Exercices)

L’indication donnée pour a) peut laisser penser que la technique attendue est Fact ProdN,
non explicitée.
Nous considérons donc les deux formulations comme relevant du type de tache « Résoudre

les équations.

Les équations proposées comportent toutes un facteur commun apparent. Elles se
présentent sous les formes suivantes : « Chercher x, sachant que :

(1) PO)*Q)+P(x)XR(x)=0 ;

(2) P(0)=P(x) ;

(3) PO)*Q()=P(x) ;

(4) P2()-P(x)*xQ(x)=0.

Exemple 1- Dans le manuel Cours :
Exercice 81. Cet exercice, formulé sous la forme « Chercher x, en
sachant que » propose :
- une équation du troisieme degré de la forme : k;.P(x)(Q*(x)-k2) = 0
- (x+2)%-(x-2)(x+2)=0
- une équation du troisiéme degré de la forme : P(x)+k;.P2(x)+ko.P’(x)= 0 (I, p.33,
Cours).
On peut donc penser que la technique suggérée par la forme de la premicre équation
est ProdN et que celle-ci est donnée en premier pour amener les éléves a résoudre

les deux autres équations par Fact 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 :
1 .
«a)x=1; X:g » (I, p.13, Exercices8°).

Ici, aucune indication sur la technique n’est donnée

Chapitre III : Equations et inéquations du premier degré

Le premier exercice se rattachant au sous-type de tiche C1 apparait dans la rubrique
« équations produit nul ». Cette rubrique contient deux parties :
(1) Equation produit nul et sa résolution

(2) Application

Dés I’introduction de la rubrique « Equations produit nul », le manuel essaie de mettre les
¢leéves sur la piste de la recherche d’une technique de résolution en posant la question
suivante : « Pour résoudre une équation de ce type, on doit résoudre plusieurs équations.

Pourquoi ? » (I1, p.15, Cours)

Avant D’introduction de 1’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)=(x?-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 but de rappeler la propriété de 1’annulation
d’un produit de deux nombres réels) :

« Rappelons une propriété de la multiplication des nombres, compléter I’énoncé suivant :
dans un produit, si un facteur est égal a zéro, alors... ; inversement, si le produit est égal a

zéro alors au moins 1’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 bien ProdN explicitée comme suit dans le traitement de
cet exercice:
«(2x=3)(x*t1)=0 < 2x-3=0 ou x + 1=0.
Donc, on doit résoudre deux équations :
2x-3=02x=3 < x=15.
xt1=0 < x=-1.

L’équation donnée a donc deux solutions: x = 1.5 et x = -1. On écrit aussi:
I’ensemble de solutions de I’équation est S = {1.5; - 1}.» (II, p.15, Cours8°)
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Apres le traitement de cet exercice, la technique de résolution est explicitée par un discours
qui précise en méme temps la technique et la technologie la justifiant « A(x)xB(x) = 0
S AX)=00uBXx)=0».

« On étudie les équations produit de la forme A(x)xB(x)=0. Pour résoudre ces

équations, on applique la formule : A(x)*B(x) = 0<> A(x) = 0 ou B(x) = 0.

Donc, pour résoudre 1’équation A(x)*B(x)= 0, 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 présentent des exercices dans lesquels la technique
de factorisation en produit nul et d’annulation des 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) (x*-4)+(x-2)(3-2x)=0 ; » (Cours, p.17)

Dans I’équation a), le facteur commun (x-3) est apparent, mais dans 1’équation b), le facteur
commun (x-2) n’est pas apparent dans le premier terme (x>-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 }+F3(x2-2)=0
b) x2-5=(2x- J5 )(X+\/§ ). » (Exercices, p.8)

La mise en facteur commun de ces deux équations est donnée par une indication dans la
partie Réponse :

« Exercice 31. a) Indication : Factoriser x>-2=(x- J2 )(x+\/§ ).

Posons X—\/E comme le facteur commun.
Solutions : x= \/5 et x=-% - \/5 )
b) Indication : Factoriser x*-5=(x- J5 )(x+\/§ ).

Regroupons tous les termes dans un membre et prenons x+\/§ comme

facteur commun.

Solutions : x=-~/5 et x=0. » (Exercices, p.24)
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II1.1.3.En classe 9

Le programme comporte :

- Nombres réels et racines carrées

- Fonction y=ax+b

- Systémes linéaires de deux équations a deux inconnues
- Fonction y=ax’

- Equations du second degré a une inconnue.

Chapitre ITI (Fonction y=ax? (a#0). Equation du second degré a une inconnue

Une seule équation du type P(x)XR(x)+P(x)xS(x)=0 apparait dans un exemple de la
rubrique « Equation du second degré a une inconnue » du Cours.

« Exemple 1 : Résoudre 1’équation : 3x*+2x=0 (1) » (p.79, Cours).

L’Equation (1) est considérée comme une équation incompléte de 1’équation

canonique ax*+bx+c=0.

. 2
« On prend x comme facteur commun : X (3x+2)=0. On en déduit x=0 ou x= 3

. . 2
Donc I’équation (1) a deux solutions x;=0 ; x,= - 3 » (p.80, Cours)

II1.2. Sous-type de tache C2

Résoudre des équations qui se ramenent a C1 apres une factorisation partielle ou par

application d’une identité remarquable

II1.2.1.En classe 7

Comme pour C1, on ne trouve des exercices se rattachant a ce sous-type de tache que dans
le manuel Exercices.
Deux équations du type P*(x)=k (k>0) se trouvent dans I’exercice 42 de la rubrique

« puissance d’un nombre rationnel » :

1 1
« Exercice 42. Chercher xeQ, en sachant que (x-2)*<1 ;(x+5) =E. » (Lp.9,

Exercices)

La résolution de ces deux exercices est indiquée dans la partie Réponse :
« Exercice 42....

x-2=1=x=3

x-2=-1=x=1.
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I 1
Xt—=—>SX=—

2 4 4

1 1 -3 .
xt—=-—=x=—_» (I, p.30, Exercices)

2 4 4

Ces indications montrent que c’est la technique EgaCar qui est mobilisée lors de la

résolution de ces équations.

Cette technique « Pour résoudre une équation de la forme P?(x)=Q?(x) on résout les deux
équations du premier degré P(x) = Q(x) et P(x) = - Q(x) et on prend la réunion des solutions
», n’est pas explicitée. Remarquons qu’aucun ¢élément technologique justifiant cette

technique n’est a la disposition des éléves en classe 7.

I11.2.2.En classe 8

Comme c’était le cas pour Cl1, des exercices appartenant a ce sous-type de tiche figurent
dans les chapitre I et III des deux manuels Cours et Exercice : dans le chapitre I ils
apparaissent sous I’énoncé : « Chercher x, en sachant que ... », et dans le chapitre III, sous

I’énoncé : « Résoudre les équations ».

Chapitre I : Multiplication et Division des polynomes

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))
k?-Q*(x)=0 (ou k est un réel)
P2(x)-Q3(x)=0
Deux techniques de résolution des équations apparaissent, bien que non enti¢rement

explicitées, dans le manuel Exercices : Fact ProdN et IdR_ProdN.

Exemple 1.
« Exercice 28. Résoudre les équations suivantes :
(2-3x)(x+11) = (3x-2)(2-5x) » (II, p.7, Exercices) ;
Réponse : « Indication : Le facteur commun est 3x-2.

Solutions : S= {%,%} » (I, p.22, Exercices) ;

La technique de résolution de cet exercice se décompose donc en trois étapes :
Regrouper les termes dans le premier membre de 1’équation ;
Mettre en facteur dans I’expression le facteur commun ;
Résoudre 1’équation produit nul obtenue.

Elle se rameéne donc a la technique que nous avons noté Fact ProdN.
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Exemple 2.

« Exercice 45. Chercher x, en sachant que : 2 - 25x>=0 » (I, p.20, Cours).
Exemple 3.

« Exercice 55. Chercher x, en sachant que : (2x-1)* (x+3)?>=0 » (I, p. 25, Cours)

Le premier exercice se trouve dans la rubrique de factorisation d’un polynome en utilisant

les identités et le second dans la partie de révision du chapitre 1.

Les exercices étant des applications du cours, aucune indication n’est donnée, mais on peut
penser que la technique de résolution de ces exercices est d’utiliser I’identité¢ a*-b’=(a-

b)(a+b) pour se ramener a une équation produit nul. On est donc dans le cas IdR _ProdN

Chapitre III : 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 ramenent dans la partie Entrainement, et un dernier dans la partie Révision du
chapitre.
« Exercice 22. Par la factorisation du membre gauche, résoudre I’équation suivante :
(2x-5)*-(x+2)*=0 ; » (I, p.17, Cours) ;

« Exercice 24. Résoudre les équations :
(x2-2x+1)-4=0 ;...
4x*+4x+1=x*;... » (II, p.17, Cours) ;

« Exercice 51. Résoudre les équations suivantes en se ramenant a une équation
produit nul : (x+1)* = 4(x>-2x+1) » (11, p.33, Cours).
Les indications données dans 1’énoncé (factoriser, ou se ramener a une équation produit
nul) laissent a la charge de I’¢éléve d’utiliser, 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 suivantes : x*+(x+2)(11x-7)=4 » (II, p.8,
Exercices).

Dans la résolution, on fait apparaitre le facteur commun aprés avoir regroupé le
terme constant 4 avec le carré x> dans le membre gauche :

« Exercice 29. Indication :

x*+H(x+2)(11x-7)=4

< (x2-4)+H(x+2)(11x-7)=0

< (x+2)(x-2)+H(x+2)(11x-7)=0.
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Solutions: S={—2;%} » (1L, p.23, Exercices).

La technique utilisée lors de la résolution de cet exercice peut étre décomposée trois

étapes :
Regrouper les termes au 1° membre ;
Chercher le facteur commun et factoriser pour se ramener a une équation
produit nul
Résoudre 1’équation produit nul obtenue

On se ramene donc a la technique que nous avons notée Fact ProdN

II1.2.3.En classe 9

Chapitre III: Fonction y=ax? (a#0). Equation du second degré a une inconnue

Dans les exemples et exercices de ce chapitre, les équations données rattachables au sous-

type de tache C2 sont de formes suivantes :

k].Pz(X)-kQZO (k1>0 et k2>0) ;

P2(x)-k.Q%(x)=0 (k>0) ;

P*(x)-k=0 (k>0) ;

k1.P?(x)-k2.Q*(x)=0 (k>0 et k>0).
La technique mobilisée lors de la résolution de ces équations est IdR_ProdN, 1’identité
utilisée étant : a*>-b’=(a-b)(a+b).

Par exemple, si on rencontre une équation de la forme (1), on se raméne a P?(x)-k=0 (k>0)
par division des deux membres de I’équation par k;. Ensuite, on utilise la technique
IdR _ProdN, qui est explicitée dans un exemple.

« Exemple 2 : Résoudre 1’équation 3x2-48=0 (2)

Divisons les deux membres par 3 : on obtient x>-16=0.

Appliquons I’identité, on a (x+4)(x-4)=0.

L’équation a deux solutions x;=-4 ; x,=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 I’identité

a>-b’=(a-b)(atb), puis résoudre 1’équation: 9(x-2)*-4(x-1)>=0;...» (p.105,
Exercices).

Réponse :

« [3(x-2)]*-[2(x-1)]=0

< [3(x-2)+2(x-1)][3(x-2)-2(x-1)]=0
< (5x-8)(x-4)=0

= x1=§ ; Xo=4. » (p.123, Exercices).
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Ces indications indiquent la technique d’utilisation de 1’identité a*-b? pour se ramener a une

équation produit nul.

II1.3. Sous-type de tache C3

Equations ne se prétant pas, de manicre apparente, a une factorisation
I11.3.1.En classe 7

Il n’existe d’exercices de ce type de tdche ni dans le manuel cours ni dans le manuel

d’exercices de la classe 7.

1I1.3.2.En classe 8

Chapitre II1

Dans la partie du Cours : Application de la rubrique « Equation produit 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 1’équation donnée en une équation produit nul comme
suit :

(x+D)(x+4)=(2-x)(2+x)
< (x+1)(x+4)-(2-x)(2+x)=0
< xHx+H4x+4-22+x*=(0
< 2x25x=0
< x(2x+5)=0
< x=0 ou 2x+5=0.
x=0;
2x+5=0 < 2x=-5 < x=-2,5» (I, p.16, Cours).
La technique de résolution de ce type de tache, explicitée apres le traitement de 1’exercice,
est formulée en deux étapes, sans préciser comment ni pourquoi on peut effectivement se
ramener a une équation produit nul :
« Etape 1. Ramener 1’équation donnée a celle d’une équation produit nul.

Etape 2. Résoudre 1’équation produit nul et conclure. »

Nous considérons qu’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 expression obtenue pour se ramener a une équation-
produit nul
Résolution de I’équation-produit nul.

C’est la technique que nous avons notée Dév_Fact ProdN.
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Il faut remarquer qu’aucun exercice de ce type ne figure dans le manuel Exercices.

I11.3.3.En classe 9

On ne trouve qu’un exercice de ce type dans le manuel Cours, mais cinq dans le manuel

Exercices.

Exemple 1.
« Exercice 3c. 10(x-2)+19=(5x-1)(1+5%) » (p.81, Exercices) ;

. 2
« Indication : Se ramener a la forme 5x(5x-2)=0. Donc, x;=0 ; xz=§ »

(p.121, Exercices).

Exemple 2.
« Exercice 3d. (3x-2)%-2(x+1)*>=2. » (p.81, Exercices) ;

« Indication : En transformant, on obtient : 7x2-16x=0.
16 )
Donc, x;=0 ; xz:7. » (p.121, Exercices).

Bien que la technique de transformation de 1’équation de départ ne soit pas précisée, on

peut encore voir ici la présence implicite de la technique Dev Fact ProdN.

I11.4. Sous-type de tiache C4

Le premier membre ax*+bx+c des équations canoniques ax>*+bx+c=0 apparait sous deux

forme :
a’+ 2ab+b?;
sans factorisation apparente.

I11.4.1.En classe 8

Aucun exemple de résolution de tels exercices ne figure dans les manuels.
Cependant, les deux techniques IdR ProdN et Fact ProdN apparaissent dans les

indications de résolution de tels exercices données dans la manuel Exercices.

Pour la technique /dR_ProdN, ce sont les identités remarquables (a+ b)’>=a*#+ 2ab+b? qui
sont utilisées afin de ramener les équations de départ a la forme P*(x)=0.

Exemple. « Exercice 30b. Chercher x, en sachant que x>-10x =-25. » (I, p.6, Exercice)
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Dans le cas ou le trindbme n’est pas de la forme des identités a>+ 2ab+b? = (a£b)?, une
décomposition (Dec) du terme bx du trindme est effectuée afin de faire apparaitre le facteur
commun, puis de mettre en ceuvre la technique Fact ProdN.

Cette technique n'était pas prévue dans la liste des techniques envisagées en début de
chapitre, on la désignera par Dec_ Fact ProdN. (Dec pour désigner la décomposition d'un

ou plusieurs termes de 'expression).

Exemple.

« Exercice 30. Résoudre les équations suivantes en ramenant a celle produit nul.
a) x>-3x+2=0 ;

c) 4x*-12x+5=0 » (11, p.8, Exercices)

« Exercice 30a) Indication : x*-3x+2=0 < (x*-x)-(2x-2)=0.

Solutions : S={1; 2} » (II, p.23, Exercices)
On décompose -3x en la somme —x—2X, puis on regroupe les termes deux par deux pour
faire apparaitre le facteur commun, enfin on se ramene on remette a 1’équation produit
nul : (x-2)(x-1)=0.

« Exercice 30c) Indication : 4x2-12x+5=0 < (4x2-2x)-(10x-5)=0.
Solutions : S={% ; % +o» (I1, p.23, Exercices).

Ici on écrit -12x sous la forme d’une somme de deux termes -2x et -10x, puis on regroupe
les termes deux par deux pour faire apparaitre le facteur commun, enfin on se raméne
comme précédemment a une équation produit nul.

Cette technique de factorisation repose sur une technologie explicitée comme suit dans
I’ancien guide des professeurs de la classe 8 :

« Quand on factorise le trindme x*+bx+c, on peut découper b=m+n tel que c=m.n. Cela
provient du théoréme de Viéte des solutions d’un trindme : "Si ax*+bx+c a deux solutions
X] et Xp, alors ax?+bx+c = a(x-x;)(x-x2)". C’est un outil qui aide les professeurs a découper
un terme. Par exemple, le polyndme 15x2-8x-7 a deux solutions x;=1, x,=-7/15, alors 15x>-
8x-7 = 15(x-1)(x+7/15)=(x-1)(15x+7). Donc, il 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 1’équation.

Bien entendu, il est impossible de donner ces explications aux ¢€léves 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

mxn ) mxn
= ax*tmx+tnx+

a a

On factorise le trindme : ax*+bx+c = ax®>+(m+n)x+

— x(ax+m)+ 2 (ax-+m) = (ax-+m)(x+ 2 ).
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 vérifier : m+n=-12 et mxn=4x5.D’ou m=-2 et n=-10.

Ceci est beaucoup trop difficile pour les €léves, sauf dans le cas des équations du type :
ax*+(a+tc)x+c=0. Dans le cas général, le « découpage » proposé¢ ne peut que sembler
« magique » et inciter les éleves « bricoler » a leur fagon.

La technique de factorisation ici proposée (dans le cadre de la technique Dec Fact ProdN)
est donc a portée extrémement limitée.

On va néanmoins la retrouver dans les manuels de la classe 9.

I11.4.2.En classe 9

a) Résolution d’une équation du second degré par factorisation

La résolution de I’équation canonique ax*+bx+c=0 apparait dans un exemple de la rubrique
« Equation du second degré a une inconnue » du chapitre III :
« Exemple 4 : Résoudre 1’équation 3x2-5x-2=0 (4) » (p.80, Cours)

Trois techniques sont données apres 1’énoncé.

Dans la premiere technique, 1’équation est ramenée a une équation produit nul par une

factorisation du trindme ax*+bx-+c par la technique présentée ci-dessus en classe 8.

« Méthode 1 : 3x2-5x-2 = 3x2-6x+x-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 solutions x;=2 ; x,= - % » (p.80, Cours)

Dans cette résolution, on cherche deux entiers m et n tels que m+n=-5 et mxn=-2x3. On

trouve (par calcul mental), m=-6 et n=1. Donc, le terme (-5x) est découpé en deux termes (-
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6x) et x. Ensuite, on regroupe les deux premiers termes 3x* et (-6x) et on fait apparaitre le

facteur commun (x-2). Il s'agit alors de la technique Dec  Fact ProdN

Dans la deuxiéme résolution, 1’équation donnée est ramenée a la forme P?(x)=k en utilisant
les identités remarquables (A(x)+ B(x))*=A%(x)+ 2A(x)*B(x)+B?*(x), puis résolue par la
technique EgaCar.

« 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
36x%-60x-24=0

Ou : (6x)*-2.5(6x)=24.

On rajoute b®>=(-5)?>=25 aux deux membres de I’équation, on obtient
(6x)*-2.5(6x)+25=49

Ou: (6x-5)*=7~

Dela 6x-5=7 =>x=2 ; ou

6x-5=-7 =>x= -% » (p.80, Cours)

Aucune explication n’est donnée pour justifier pourquoi ¢a marche. Il y a absence de
technologie. La technique utilisée est 47 IdR EgaCar, ou Aj désigne 1'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 1’équation

ax*tbx+c=0 :

Multiplier les deux membres de I’équation par a pour faire apparaitre le début
d’un carré : ax*+bx+c=0 = a*x*+abx+ac=0

Multiplier les deux membres de 1’équation par 4, pour faire apparaitre les deux
premiers termes A%(x) et 2A(x)xB(x) de la partie développée de 1’identité
(A(X) £ B(x))*=A%(x) £ 2A(X)*B(x)*+B*(x) :
a*x*tabx+ac=0 = 4a’x*+4abx+4ac=0 = (2ax)>*+2x2axxb+4ac=0

Rajouter le nombre b? aux deux membres de 1’équation et utiliser les identités
(A(x) £ B(x))>=A%(x) £ 2A(x)*B(x)+B2(x) pour ramener I’équation a celle
Px(x)=k :
(2ax)*+2x2axxb+4act b* =b*> = (2ax+b)*=b?-4ac

Remettre 1’équation sous la forme P?(x)=k? et utiliser la technique EgaCar :

(2ax+b)*= (\/b2 —4ac )2 = 2ax+b=+/b*—-4ac ou 2ax+b=-/b*—-4ac .

Dans la troisiéme technique, I’équation donnée est ramenée a la forme P?(x)-Q?*(x)=0, puis
R(x)xS(x)=0 en utilisant les identités remarquables (a-b)*=a?-2ab+b? et a>-b*=(a-b)(a+b), et

puis 'utilisation de la régle d’annulation d’un produit de facteurs.

. ) 2
« Méthode 3 : Diviser deux membres de 1’équation par 3, on obtient x>- g X- 3 =0.



Transformer le membre gauche :

2 2
xz—éx-E =x2—2.§x+ 2.2
3 3 6 6 6

= (x+% )(x-2).

2
3 6 36 6 6 6 6

. 1 . .
Résoudre 1’équation (X+§ )(x-2)=0 on obtient deux solutions x;=2 ; X,= - 3 »

(p.81, Cours)
Nous désignons cette technique par 47 IdR ProdN. Aucun élément technologique n'est
donné.
On peut justifier cette technique, qui est celle de la décomposition canonique d’une
équation du second degré, par les étapes suivantes :

(1) Ramener I’équation a celle x*+b’x+c’=0 en divisant deux membres de

. . b ¢
I’équation par a : ax*+bx+c=0=x*+—x+—=0
a a

(2) Faire apparaitre le double 2A(x)xB(x) au deuxiéme terme de 1’équation et

2 2
rajouter (;j -(2—j pour avoir I’expression A%(x)+2A(x)xB(x)+B*(x) et
a a

e b _(bY ¢ (bY
d’obtenir une équation équivalente : x>+2—x+| — | +—-| — | =0

2a 2a a \2a

b\ b2—4ac

=>|x+—| - =0
2a 4q°

(3) Remettre 1’équation sous la forme de différence des carrés et la ramener a
I’équation produit nul :

(x+ij2-£@Jz=0 = [x+—b_m](x+—b+mJ
2a

=0
2a 2a 2a

(4) Résoudre 1’équation produit nul.

Donc, trois techniques (Dec Fact ProdN, Aj IdR EgaCar et Aj IdR ProdN) sont
proposées dans le manuel de 9° pour ramener des équations du type ax*tbx+c=0 aux
formes P(x)xQ(x)=0, ou P?(x)=Q?*x), ou P*(x)-k*=0, que 1’on sait résoudre en se ramenant
a une équation produit nul ou a de deux équations degré 1.

Il faut noter I'absence de technologie justifiant ces techniques. Cela rend difficile la
détermination de leur portée. Quand marchent-elles ? Dans quel cas choisir ’'une ou

I’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 1’équation du second degré en calculant le discriminant est introduite en
classe 9 et reprise en classe 10, notamment pour 1’étude des équations paramétrées

auxquelles nous ne nous intéressons pas ici. (cf. Tableau 15)

Manuel
Classes Mam’lel Totaux
Cours Exercices
9 44 20 64
10 4 4
Tableau 15

En classe 9

Elle figure dans le chapitre III « Fonction y=ax? (a#0)-Equation du second degré a une

inconnue ».

Alors qu’il n’y a que 5 exercices de résolution 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 exercices dans le manuel Cours et 20 dans celui

d’Exercices.

En classe 10

Le manuel de la classe 10 comporte cinq chapitres dont deux chapitres sont consacrés a la

résolution d’équations et inéquations avec parametres.
Ensemble. Propositions ;
Fonctions ;
Equations et inéquations du premier degré ;
Equations et inéquations du second degré ;
Calcul approché.

La résolution de 1’équation du second degré par calcul du discriminant se retrouve dans le
chapitre IV qui concerne la résolution et la discussion d’une équation du second degré

selon les valeurs d’un parametre.

Ce chapitre se compose des rubriques: €équation du second degré, systeme d’équations du
second degré, inéquations du second degré, résumé de résolution d’un systéme
d’inéquations du second degré, théoréme réciproque du signe d’un trindme (comparaison
d’un nombre réel avec les deux racines d’une équation du second degré), équations et

inéquations se ramenant au second degré.
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Dans le chapitre IV, on étudie le nombre des solutions, la valeur et le signe des solutions

d’une équation du second degré selon les valeurs d’un paramétre donné dans 1’équation.

La partiec Exercices de la rubrique « Equation du second degré» du manuel Cours se
compose de quatre parties :
définition de I’équation du second degré ;
formules des solutions ;
interprétation graphique ;
théoréme de Victe et ses applications.
On y trouve la résolution de quatre équations sans parametres : ax*+bx+c=0
« Exercice 4.1.1 Résoudre les équations suivantes :
a) 2x2-5x+4=0 ;
b) 4x2-12x+9=0 ;
¢) x*-3x+5=0 ;
d) 5x%-4x-9=0. » (p.26, Cours)

Comme la partie Réponse le laisse supposer, c’est la technique Discr (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 X:% .

¢) L’équation n’a pas de solution.

d) L’équation a deux solutions x;=-1, xzz% » (p.82, Exercices).

La technique Discr utilisée en classes 9 et 10 est justifiée, selon le signe de b>-4ac, par la
mise en ceuvre des techniques présentes dans le manuel 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
ax*+bx+c=0= x2+2 x+£=0 = x>+2 b x+ (ij +<. (ij =0
a a 2a 2a a \2a

b\ b2-dac b Y
=>|x+—|-——=0 =|x+—| =0.
2a 4q? 2a

Aj IdR _ProdN

b c
ax?>+bx+c=0= x>+—x+—=0
a a

2 2
= x*+2 b X+ (iJ +<. (ij =0
2a 2a a \2a
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Z 4q°

[ bjz b2 —4dac
= | x+ S

2a

( b—\/b2—4acJ[ b+\/b2—4acJ_
= x+2— x+——m——|=0
a

2a

2a

On peut donc dire que ces techniques (4j IdR Car et Aj IdR ProdN) servent ici
d’¢léments technologiques justifiant la technique Discr.

IV. CONCLUSION

Dans cette conclusion, nous répondrons aux questions soulevées dans l’introduction de

l'analyse praxéologique.

Q1) Comment sont introduites les techniques algébriques et comment ces
techniques sont-elles utilisées dans la résolution des équations de second
degré ?

Q2) Quelle est la place accordée a la factorisation ?

L’étude de la factorisation est faite uniquement en classe 8, de plus, elle concerne
principalement les polynomes a plusieurs variables (53% = 55/104)

Son application a la résolution des équations du second degré intervient dans les deux
classes 8 et 9.

La résolution algébrique concerne les équations du type C1 et C2, en classe 7, qui peuvent
étre résolues par les techniques CarN, 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 ProdN, IdR_ProdN et EgaCar.

En particulier, on propose de résoudre les équations canoniques (du type C4) en utilisant la
technique Dec_Fact ProdN (ou Dec est le « découpage du terme bx »), puis pour ramener
les équations données a celles de type produit-nul et ensuite appliquer le régle d’annulation
des facteurs nuls.

La technique Discr est introduite dés la classe 9.

On constate qu'en classe 10, la totalité des exercices sont du type C4 et que ces exercices

favorisent la technique Discr.

Les équations du second degré se ramenent a la forme (ax+b)(cx+d)=0 en utilisant les

techniques de factorisation qui sont justifiées par les éléments technologiques suivants :

129



AX)*(B(x)+C(x))=AX)*B(x)TA(x)*C(x) ou A(x), B(x) et C(x) sont des mondmes,
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 régle « A(x)xB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0». Cette régle provient de la
propriété d’intégrité de I’anneau des polynomes R[X] (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
équations : algébrique et graphique ?

L'analyse des manuels a montré 1'existence de deux types de techniques de résolutions des
équations de degré 2 : algébrique et graphique.

La technique graphique est introduite en classe 9 et en classe 10. En classe 9, elle est
utilisée dans 1’étude du cas de I’intersection des paraboles x > ax*+c (a#0), et en classe 10,
dans la discussion du nombre des racines d’une équation contenant un parametre a partir de
I’intersection d’une parabole et de I’axe des abscisses ou d’une droite parall¢le a I’axe des
abscisses. Le faible nombre d'exercices de résolution graphique nous laisse penser que la
résolution algébrique des équations de degré 2 domine au collége et dans la premicre classe

du lycée.

Q.d) Quelle importance est donnée a la résolution des problemes
conduisant a une équation du second degré ?

La résolution des problémes issus des autres disciplines (géométrie, arithmétique, chimie,
vie courante...) par la mise en équation est commencée dans les deux dernieres classes du
college et en premicre 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 de résolution des problémes permet aux éleves
d’effectuer un passage d’une situation donnée a une activité numérique. Le proces de
modélisation se comporte des étapes : codage (appel 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%, 3, SECONDE ET PREMIERE

I. PRESENTATION PAR NIVEAU DE CLASSE

I.1. Choix des manuels

Nous avons choisi un manuel de la collection Les petits manuels pour la classe de 4° et un
manuel de la collection Triangle pour la classe de 3°. Ces deux collections sont éditées par
1’Edition Hatier :

Mathématiques de 4° (2002)

Mathématiques de 3° (Edition 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 1’enseignant, Programme 2000)
Maths de 1S (Programme 2001)

I.2. Structure des manuels

Dans le manuel de 4°, chaque chapitre se compose de 4 parties dont 2 parties de cours et 2

autres d’exercices.

Cours :
Découverte, qui contient deux a quatre activités permet d’introduire les
nouvelles connaissances a acquérir.
L’essentiel du cours, qui présente de fagon concise et compléte toutes les
connaissances exigibles, chacune étant suivie d’un exemple.

Exercices :
Exercices.
Problemes, qui permettent de faire la synthése des connaissances acquises dans
I’¢tude du chapitre et dans les chapitres antérieurs.

Dans le manuel de 3°, chaque chapitre se compose de 4 parties dont 2 parties de cours et 2

autres d’exercices.

Cours :

Repérer les obstacles, qui contiennent des exercices que le professeur propose
aux ¢leves pour repérer leurs connaissances et difficultés et Franchir les
obstacles, qui contiennent des activités choisies par le professeur pour faire
acquérir les nouvelles connaissances de ce chapitre.

Connaissances (savoir a retenir) et Méthodes (savoir-faire a retenir).
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Exercices :
Exercices fondamentaux qu’il est indispensable de faire.
Exercices complémentaires pour réactiver, consolider et approfondir les
connaissances des ¢éleves.

Dans les manuels de 2% et 1° de la collection Fractale, chaque chapitre se compose de 5

parties dont 3 parties de cours et 2 autres d’exercices.

Cours :
Activités qui assurent 1’articulation avec le collége et introduisent les notions
nouvelles.
Cours.
Meéthodes 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 complete les méthodes.
Exercices, qui contiennent des exercices d’application, d’approfondissement, les
problémes et ’aide individualisée.
L’indication de résolution des exercices, dans tous les manuels, est donnée dans la partie

Corrigés des exercices qui se trouve sur les dernieres pages du manuel.
I.3. Taches de factorisation d’une expression algébrique a une variable

Dans ce paragraphe on s'intéresse uniquement aux taches ou il est demandé explicitement

de factoriser une expression algébrique.

1.3.1.Le manuel de 4°

a) Présentation

La factorisation d’une expression est introduite et étudiée officiellement en classe de 4°.

Le manuel de 4° comporte 15 chapitres dont 5 chapitres de travaux numériques, 2 chapitres
de gestion de données, et 8 chapitres de geomeétrie. Les 5 chapitres de travaux numériques

sont les suivants :

Travaux numériques
Chapitre 1. Opérations sur les décimaux
Chapitre II. Opérations sur les nombres en écriture fractionnaire
Chapitre III. Puissances d’un nombre
Chapitre IV. 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 équations de degré 1. Elle est considérée comme 1’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 factorisation dans le chapitre 1V : Calculs littéraux -

équations

Dans cette rubrique, trois méthodes de réduction d’une expression littérale sont présentes :
Suppression de parenthéses
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.atk.b=k.(a+b) ; a.k+b.k=(atb).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
distributivit¢ de la multiplication par rapport a I’addition, et de la commutativité de la

multiplication dans le corps des réels.

Pour illustrer 1’application des régles précédentes dans 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 dans la partie Exercices. Les expressions traitées
dans ces exercices sont de degré 1.
Par exemple : « Exercice 6. Factoriser : A=7b-3b+4b+6b. » (p.40).

1.3.2.Le manuel de 3¢

a) Présentation

L’¢tude 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 de 3%, le programme est traité en 14 chapitres dont 4
chapitres de travaux numeériques, 4 de travaux littéraux, 5 de travaux de géométrie et
mesure, et 1 de révisions. 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 1. Calcul numérique et PGCD
Chapitre II. Racines carrées
Chapitre III. 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 étudiée et traitée principalement dans le chapitre V,
lors de 1’étude des calculs littéraux et des identités remarquables. On la retrouve dans le
chapitre VII, lors de 1’étude de la résolution des inéquations du premier degré et des
équations de degré 1 ou 2.

La partie Connaissances du chapitre V comporte les deux rubriques suivantes :

Factoriser
Développer.

La partie Méthode comporte les trois rubriques suivantes :
1. Factoriser une expression littérale
2. Développer une expression littérale
3. Démontrer 1’égalité¢ de deux expressions littérales

Dans le chapitre VII, on trouve, dans les parties d’exercices (fondamentaux et
complémentaires), 5 taches de factorisation conduisant a la résolution d’une équation de
degré 2. Par exemple :

« Exercice 66. On considére 1’expression suivante :

E = (2x+5)*-(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 précédemment dans 1’étude effectuée pour le Viét-Nam,
pour les différents sous-types de tache de factorisation.

F1 -Factoriser une expression de la forme : P(x)xR(x)+P(x)*S(x)

F2- Factoriser une expression de la forme : P(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*(x), ou k;.P?(x)- k2.Q*(x), ou k;.P*(x)-k, ou P*(x)-k
(ki>0, ko>0, k>0)

F3- Factoriser des polyndmes non développés et dont I’expression ne se préte pas de
manicre apparente a une factorisation.

F4- Factoriser des polyndmes donnés sous forme canonique : ax>+bx+c (a#0).

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 commengant 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 la résolution des équations se ramenant a celle
P(x)*xQ(x)=0 se trouve dans le chapitre VII.

Nous avons dénombré, dans le chapitre V, les différents sous types de taches de
factorisation représentés dans les exercices des parties Franchir les obstacles, Exercices

fondamentaux et Exercices complémentaires. (cf. Tableau 16)

Exercices 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 dans le chapitre VII comme sous-tache intermédiaire
de la résolution des équations du second degré se ramenant a P(x)xQ(x)=0, nous

regroupons les exercices du chapitre V et ceux du chapitre VII dans le Tableau 17 suivant.
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Chapitre V Ch{‘/fl’itre Totaux
Catégories Exercices | | |
du Cours Exercices | Exercices | Effectifs %

H 1o 39 2 57 33,7

e 5 4 3 52 30,8

F3 8 g a7

H 14 37 ! 52 30,8
Totaux 38 125 6 169 100,0

Tableau 17 : factorisation en 3°

On constate que les trois sous types de tache F1 (33,7%), F3 (30,8%) et F4 (30,8%) sont les
plus fréquents.

Dans la partie Activités du 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 type: k;.x*+ k,.x ou kj,
k, sont réels.
2. « Découvrir une formule » : on étudie 1’utilisation de I’identité (a+b)?*=a*+2ab+b? Les
expressions a factoriser sont de la forme ax*+bx+c ou a, b et ¢ sont positifs.
3. « Avec un signe moins » : on étudie ['utilisation de 1’identité (a-b)*=a?-2ab+b? Les
expressions a factoriser sont de type ax>-bx+c ou a, b et ¢ sont positifs.
4. « Différence de deux carrés » : on étudie 1'utilisation de 1’identité a?-b>=(a-b)(a+b). Les
expressions a factoriser sont de types k;.x-k; et ki-kp.x2.
5. «Factoriser dans tous les sens!» Dans ces activités, on étudie la factorisation
d’expressions de tous les types précédents.
6. « Factorisation d’un autre niveau ! » Dans ces activités, on étudie la factorisation des
expressions des types suivants, ou P(x), Q(x), R(x) et S(x) sont des bindmes du 1° degré :

a/ P(x)xR(x)+P(x)*xS(x)

b/ P(x)*xQ(x)*+P(x)

¢/ P(x)xR(x)-P(x)xS(x)

d/ P(x)*Q(x)+P*(x)

e/ P2(x)-P(x)*Q(x)

f/ P2(x)-Q?(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 par 1’utilisation de deux techniques : I'utilisation

de la distributivité et 1’utilisation des identités remarquables.

Pour la premicere 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 de 4° comme I'une des techniques de
développement d’un produit :

« Quels que soient les nombres relatifs a, b et c, les calculs a(b+c) et ab+ac donnent le
méme résultat : a(b+c)=ab+ac. » (p.112, 4°)

Cette technique de factorisation est explicitée dans la page Méthode du chapitre. Elle se
compose de deux étapes principales : identification des termes d’une somme et utilisation
de la distributivité. Deux exemples d’illustration de 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)(5x-2) A est une somme de deux produits.
A=(4x+3)[(8x+5)-(5x-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 deuxiéme technique, la factorisation est traitée en utilisant les identités
remarquables suivantes :
« a*t+2ab+b?=(a+b)? , a>-2ab+b*=(a-b)?, a>-b>=(a+b)(a-b) Identités remarquables » (p.82)

Cette technique est explicitée selon deux étapes principales : identification d’un membre de
I’une des identités remarquables et utilisation de ’identité identifiée.

On rencontre trois exemples d’utilisation de cette technique :

Exemple 1. « B=36x*+48x+16 On identifie a*+2ab+b? avec a=6x et b=4 ;
On vérifie que 2ab=48x  (2x6xx4).
B=(6x+4)> On écrit (atb)? » (p.82)
Exemple 2. « B=(2x-1)*9 On identifie a>-b? avec a=(2x-1) et b=3.
B=(2x-1+3)(2x-1-3) On écrit (atb)(a-b).

B=(2x+2)(2x-4) » (p.83)

On rencontre également des exercices dans lesquels la factorisation des expressions ne

vient qu’apres un développement.

Par exemple :
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« Exercice 9. Factoriser les expressions suivantes en commengant par développer :
A=6(3x%-2x+3)-18+x ;...; C=49(x*-1)+48 » (p.85)

Aucune factorisation n’est possible pour A et C. Un développement du produit va ramener
les expressions a celles des formes P(x)xR(x)+P(x)xS(x) et k;.P*(x)-k, (k;, k,>0) pour
lesquelles sont utilisées les techniques de factorisation reposant sur la distributivité et
I’identité remarquable a*-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 a®-b*=(a-b)(a+b))

Nous constatons que les technologies des techniques de factorisation reposent sur les
propriétés des nombres réels comme la régle de distributivit¢ de la multiplication par
rapport a l'addition. En fait, il y a généralisation implicite de ces régles aux expressions
algébriques. Celle-ci peut €tre légitimée par le fait qu'une expression algébrique peut étre

considérée comme un nombre "généralise".

1.3.3.Le manuel de seconde

a) Présentation

L’¢étude et le traitement de la factorisation d’une expression sont repris en classe de seconde

mais, cette fois, sur une expression algébrique a une ou plusieurs variables.

Dans le manuel de la classe 2%, le programme est traité en 15 chapitres dont 9 chapitres de
calcul et fonction, et 6 chapitres de géométrie. Les 9 chapitres de calcul et fonction sont les
suivants.

Chapitre 1. Caractéristiques d’une série statistique

Chapitre II. Simulations et fluctuations des fréquences

Chapitre II1. Nombres et calculs

Chapitre I'V. 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 nouveau étudiée et traitée principalement dans le
chapitre VIII, lors de 1’étude des calculs algébriques sur les expressions algébriques et du

lien entre expression algébrique et fonction.

Dans le chapitre IX, on la retrouve lors de 1’étude des équations et inéquations de degré 2,
dans 6 exercices dans lesquels elle est utilisée comme sous-tiche intermédiaire dans une
tache de résolution d’une équation de degré 2. Par exemple :

« Exercice 2. On veut résoudre 1’équation (x+2)*-(2x-6)*=0.

A priori, quel sera I’exposant le plus élevé de I’inconnue x ?

Factoriser I’expression (x+2)>-(2x-6)>.

Résoudre 1’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 :
« Regles du calcul algébrique » de la partie Cours. (p.153)
« Savoir factoriser une expression algébrique » de la partie Méthodes et Exercices résolus.
(p.156)
« Utiliser les fonctions pour factoriser une expression de la forme x*+ux+v, avec u et v
donnés » de la partic Modules. (p.158)
Dans la premicre rubrique, on rappelle la définition de la factorisation, les égalités de
distributivité et les trois égalités remarquables.
Dans la deuxiéme 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 :

a*tb?+2ab =(a+b)? ; a>+b*-2ab =(a-b)?; a*>-b*=(a+b)(a-b) » (p.156)

Comme en classe de 3°, la technique de factorisation est décomposée selon les deux étapes
principales :
Identification des termes d’une somme ou d’une différence ou d’un membre de
I’une des identités remarquables
Application des égalités de la distributivité ou des identités remarquables.
Ces étapes apparaissent dans la résolution des exercices donnés dans les exemples. Par

exemple :
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« 1) Factoriser 1’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[(x+2)+5], donc x(x+2)+5x=x(x+7). » (p.157)

Les 5 a factoriser données dans exemples sont de types:

P(x)xR(x)+P(x)xS(x), ax*>+bx+c sous la forme développée du carré (ax+b)?, k;.x*-k,, P*(x)-
Q*(x), P(x)*R(x)+P(x)*S(x) (S(x) est un multiple de R(x)).

expressions ces

Ces exemples précédent quatre exercices d’application dont deux expressions sont de type
F2 : ki-ky.x? et k?-x?, les deux autres étant de type F4 : ax*-bx+c (développée de I’identité
a*-2ab+b*=(a-b)?).

Dans la troisieme rubrique, apparait, dans deux exercices, une nouvelle technique pour la

factorisation des expressions de la forme : x>+bx+c. Il s’agit de 1’utilisation des fonctions.

Cette technique se compose des étapes suivantes :

Considérer la fonction f: x+— x*+bx+c. Représenter graphiquement la fonction f.
Choisir un voisinage de forme triangulaire contenant la partie d’intersection
entre la courbe représentative de f'et I’axe des abscisses.

Déterminer graphiquement les abscisses a et b des points communs a la courbe
et a ’axe des abscisses.

Vérifier les égalités f{a)=0 et f(b)=0.
Développer le produit (x-a)(x-b) et conclure. » (p.159)

On peut penser que cette technique repose sur la propriété suivante : a et b sont solutions de
I’équation x>+bx+c=0 si et seulement si x*tbx+c=(x-a)(x-b). Cette propriété est justifiée
par la définition de la racine d’une fonction polyndme.

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 le Tableau 18, les différents types de tiches de factorisation
explicitement rencontrés dans les deux chapitres VIII et IX.

Comme on peut le constater, c’est le sous-type de tache F2 : Factoriser une expression de
forme : P(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*(x), ou k;.P?(x)- k2.Q*(x), ou k;.P*(x)-k, ou P?(x)-k (k;>0, k>0, k>0), qui est le

plus fréquemment rencontre.
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Chapitre VIII Chapitre 1X
i Tot
Catégories Exercices Exercices | Exercices oraux
du Cours
Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs %
Fl 8 1 9 14,3
F2 2 29 5 36 57,1




F4 5 13 18 28,6
Totaux 7 50 6 63 100

Tableau 18 : Factorisation en 2%

1.3.4.Le manuel de premiére S

Dans le manuel de la classe de 1S, le programme est traité en 17 chapitres dont 7
chapitres d’analyse (fonctions et suites), 8 chapitres de géométrie, et 2 chapitres de
probabilités et statistique. Les 7 chapitres d’analyse sont les suivants :

Chapitre 1. Généralités sur les fonctions

Chapitre II. Fonctions trinomes, équations du second degré

Chapitre III. Nombre dérivé d’une fonction en un point

Chapitre I'V. 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 II lors de 1’étude des Fonctions

trindmes et des équations du second degré.

La factorisation des expressions de degré 2 n’est pas rappelée dans la partie Cours.
Cependant, la mise d’une fonction trindme f: x> ax*>+bx+c sous la forme canonique :

f(x)=a[(x-a)*-B], est étudiée dans la rubrique « Fonctions trindme du second degré ».

Cette forme est utilisée dans la démonstration de la propriété qui justifie la technique de
I’étude de signe du trindme du second degré ax*+bx-+c (a#0) (propriété 5, p.39).

Dans cette démonstration, lorsque le discriminant :
s’annule, 1’expression ax*t+bx+c se factorise selon le carré d’un bindme :

b 2
ax>+bx+c=a (x + —j
2a

est positif, I’expression ax*+bx+c se factorise en le produit de deux binémes :
ax>t+bx+c=a(x-X;)(X-x;), ou X1, X, sont les racines de ce trinome.
Donc, un trindme ax*+bx+c (a non nul) peut étre factorisé par la technique utilisant les

¢galités précédentes.

Il y a 13 exercices de factorisation de trindmes ax*+bx+c par cette technique dans la partie
Exercices d’application directe du cours et un exercice dans celle Exercices

d’approfondissement. (cf. Tableau 19)
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. Exercices
Catégories -
Effectifs %

F1

F2 2 12,5

F3 1 6,3

F4 13 81,3
Totaux 16 100

Tableau 19 : Factorisation en 1¢

On rencontre 3 d’autres exercices de recherche des racines d’un trindme dans lesquels le
trindme est d’abord factorisé en facteurs du premier degré. La technique de factorisation est
présentée par des consignes. Cette technique repose sur les technologies suivantes qui sont
absentes du manuel :
- Le trindme f(x)=ax*tbx+c s’annule en x=a si et seulement si f(x)=(x-a)g(x) avec
deg[g(x)]<deg[f(x)]
- La définition de 1’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 du discriminant de f(x) et les valeurs x pour
lesquelles f(x) s’annule. » (p.50)

Dans la question 1), en application de la définition de deux fonctions égales permet de
chercher a at b. L’existence de a et b permet de réécrire f(x) sous la forme produit de deux
bindmes qui est la forme factorisée du trindme donné.

Cette technique est utilisée lorsque 1’on peut identifier une des racines du trindme,

autrement dit, une valeur de x pour laquelle f(x) s’annule.

I.3.5.Conclusion

1. En classe de 3°, la factorisation d’une expression se fait en deux étapes : identification
des termes d’une somme ou d’un membre de ’une des identités remarquables, et utilisation
de la distributivité¢ simple : ab+ac=a(b*c), ou des formules : a?>+ 2ab+b*=(a* b)* et a*-
b*=(atb)(a-b).
Tous les sous types de tdche sont représentés dans les exercices :

a/ P(x)xQ(x)+P(x)xR(x) (pour F1)

b/ P?(x)-Q?(x), ki.P%(x)- k».Q*(x), ki.P?(x)-ks et P(x)-k (pour F2)

¢/ I’expression n’est pas développée et n’est pas de formes a/ ou b/ (pour F3)

d/ expression canonique ax*t+bx+c (pour F4)
Mais :
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on ne trouve pas d’exercices compris a la tiche de factorisation de I’expression du
type P(x)xQ(x)+R(x)xS(x) (R(x) ou S(x) 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 de 2% par les mémes techniques qu’en classe de 3°,
mais une nouvelle technique est introduite pour la factorisation des expressions de forme
x*+bx+c ne correspondant pas a la forme développée des identités (a+ b)>. Cette nouvelle

technique repose sur la propriété d’intersection entre la courbe représentative de la fonction

X = x>+bx+c et ’axe des abscisses.

3. La factorisation d’une expression a une variable est longuement étudiée et traitée en
classes de 4°, 3° et 2% (230 exercices) : en classe de 4% sur les expressions de degré 1, en
classes de 3¢ et de 2% sur celles de degré 2. Cette étude est concentrée en classe de 3°
(73%).

4. En classe de 3°, les sous types de tAche F1, F2 et F3 se rencontrent en nombre presque
¢gal. En classe de seconde, c’est sur F2 que ’accent est mis et sur la factorisation
concernant [’utilisation de I’identit¢ remarquable a?-b’=(a-b)(a+b). On peut de plus
remarquer que F2 est globalement majoritaire dans I’ensemble des taches de factorisation.
(cf. Tableau 20)

3e 2de ler Totaux
Catégories
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 la3°ala 1%

5. En classe de premiére, la factorisation des trindmes intervenant dans la résolution des

équations ax*+bx+c=0 se fait par le calcul des racines de ces trindmes.
I.4. Taches de résolution algébrique des équations du second degré

Dans ce paragraphe on s'intéresse uniquement aux taches ou il est demandé explicitement

de résoudre une équation de second degré.
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Nous reprenons la définition des quatre sous types de tiches C1, C2, C3 et C4 de la tache
T« résoudre une équation du second degré » que nous avons utilisée dans 1’analyse des
manuels vietnamiens.

C1- Résoudre des équations :
- déja factorisées [P(x)xQ(x)=0]

- comportant un facteur commun apparent [P(x)xR(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 rameénent a C1 aprés une factorisation partielle ou par
application d’une identité remarquable :

- de la forme P(x)*xQ(x)+R(x)*S(x)=0 (ou R(x) ou S(x) sont un multiple de P(x) ou de
Q)

- de la forme P*(x)-Q?*(x)=0, ou k; P*(x)-k,.Q*(x)=0, ou k;.P?(x)-k,=0 ou P*(x)-k=0 (k;>0,
k>>0, k>0).

C3- Résoudre des équations dans lesquelles 1’expression 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 lesquelles 1’expression est déja développée et réduite :

ax?+bx+c=0 (forme canonique).

1.4.1.Le manuel de 4°

En classe de 4°, I’étude de la résolution de I’équation ne se fait que sur les équations du

premier degré.

1.4.2.Le manuel de 3¢

L’équation a une inconnue de degré 2 est introduite en classe de 3° dans le chapitre VII.

L’un des objectifs de ce chapitre est « savoir résoudre des équations se ramenant a une
équation de la forme A(x)xB(x)=0 ou A(x) et 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
équations de degré 1 en utilisant les techniques de factorisation. 83,3% des exercices sont
de sous-type de tiche C1 et C2. (cf. Tableau 21)
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Sous type lfiieéc;jf: Exercices Totaux
de tache
Effectifs | Effectifs | Effectifs %
Cl 6 19 25 34,7
C2 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 du 2% degré-3°

1.4.3.Le manuel de 2%

En classe de 2%, la résolution des équations de degré 2 est également ramenée a celle de
deux équations de degré 1, le chapitre IX « Equations et inéquations » étant précédé par
« Calcul algébrique et fonction » 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 de 1°). Le nombre de ces exercices diminue de moitié par rapport

a la classe de 3°. Cependant, les 4 sous-types de tache sont ici présents. (cf.Tableau 22)

Sous type Ezeécollclre: Exercices Totaux
de tache
Effectifs Effectifs Effectifs %
Cl 1 8 9 29,0
C2 4 7 11 35,5
C3 4 12,9
C4 7 7 22,6
Totaux 5 26 31 100,0

Tableau 22 : Equation du 24 degré-seconde

1.4.4.Le manuel de 1¢

En classe de 17, les équations du second degré ax>+bx+c=0 sont résolues en utilisant la
technique du discriminant. Mais, dans le cas ou b=0 ou ¢=0, la résolution de 1’équation par

les techniques de factorisation reste toujours prioritaire.

Les équations du second degré ax*tbx+c=0 peuvent étre résolues en utilisant la forme
canonique a [(x —a) - ] du trindme pour ramener 1’équation a P(x)-k=0 (k>0).
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Ensuite, cette équation est ramenée a P(x)xQ(x)=0 ou P?*(x)=k. Dans le premier cas, la
technique ProdN est mobilisée, et dans le deuxiéme cas, la technique d’extrait de racine
carrée peut étre mobilisée.

La quasi-totalité des exercices sont de type C4. (cf.Tableau 23)

Sous type %ﬁegéziz Exercices Totaux
de tache
Effectifs | Effectifs | Effectifs %
Cl 1 2 3 7,1
C2 1 1 2,4
C4 3 35 38 90,5
Totaux 4 38 42 100

Tableau 23 : Equation du 2% degré - premiére

I.5. Taches de résolution graphique des équations du second degré

La résolution graphique d’une équation du second degré est introduite en classe de 2% dans
le chapitre IX lors de 1’étude d’équations et inéquations et elle se poursuit en classe de 1

dans le chapitre II lors de 1’étude de fonction trindme et d’équations du second degré.

1.5.1.En classe de 2%

Il y a seulement deux exercices de résolution graphique d’une équation du second degré
dans les parties « Modules » et « Exercices d’entrainement » du chapitre I1X.
Exercice 1 :

« Résolution graphique de 1’équation x>=2x+3,8

a) Choisir les deux fonctions a représenter. Tracer leurs courbes représentatives.

b) Donner une valeur approchée de I’abscisse de chacun des points communs aux
deux courbes représentatives et tester I’équation avec chacun de ces valeurs.

c¢) Résoudre graphiquement 1’équation x2-2x=3,8. Quel est le lien avec les questions
précédentes ? » (p.181)

Cet exercice, non résolu, est donné dans la rubrique « Résoudre graphiquement une
équation » de la parte « Modules ».

L'exercice propose d'interpréter 1'équation d'un point de vue de fonction. Ainsi, 1'équation
P(x)=Q(x) est vue comme I'égalit¢ de deux fonctions qui se traduit graphiquement par la
recherche des points d'intersection des graphes des deux fonctions. Ce qui permet d'avoir
une résolution graphique de l'équation. L'exercice propose également une réflexion sur le
choix des fonctions : on transforme 1'équation x*>=2x+3,8 en x2-2x=3,8. Ces deux équations

qui sont équivalentes ne se traduisent pas de la méme facon a 1'aide des fonctions.
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Exercice 2 :

« On a représenté les fonctions f et g définies sur I’intervalle {O; %} par f(x) = 1-(2-

3x)? et g(x) = 6x-3. Résoudre graphiquement f(x) = g(x)... » (p.187)

Cet exercice est donné dans la rubrique « Résolution graphique » de la partie « Exercices
d’entrainement ». 1l propose I’étude de I’intersection de deux courbes sur un intervalle
[a ;b] et, comme dans le premier exercice, d’interpréter 1’équation f(x)=g(x), comme une

¢galité de deux fonctions.

1.5.2.En classe de 1

Dans la partie « Activité » du chapitre II, on rencontre 4 exercices d’interprétation, de
conjecture et de représentation graphique des solutions des équations du second degré.
Exemple 1:

« 2) Soit la fonction g :x — 2x*-4x-6=0.

a) En utilisant la méthode de la question 1), montre que g(x)=2[(x-1)>-4].

b) A partir de la parabole P d’équation y=x2, construire la courbe représentative Cg
de g.

c) Interpréter a I’aide de la courbe C, les solutions de 1’équation 2x2-4x-6=0.

d) Résoudre 1’équation 2x2-4x+6=0. Vérifier la cohérence du résultat avec la
représentation de C,. » (p.34)

Exemple 2 :
« On considere la fonction f': x> ax?>+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 I’aide de la courbe C,, interpréter les deux solutions de I’équation 2x>+x-1=0...
3) Pour a=-2 et a I’aide de la courbe C.,.

a) Que peut-on conjecturer pour les solutions de 1’équation -2x*+x-1=0 ?... » (p.34)

Dans le premier exercice, on combine les apports des modes de résolution graphique et
algébrique. Cependant, dans le deuxiéme, on propose une approximation lorsque les racines
ne sont pas entieres.

1.6. Equations du second degré dans les problémes de modélisation
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Dans ce paragraphe, on s’intéresse aux problémes dont la résolution se raméne aux
équations du second degré. Ces problémes sont issus 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 I’inconnue

- Mise en équation

- Résolution d’équation

- Interprétation du résultat
On ne s'intéresse pas a la forme de 1'équation obtenue, mais uniquement au type de

probléme de modélisation.

1.6.1.Le manuel de 4°

En classe de 4°, I’étude de résolution des problémes par la mise des équations ne se fait que

sur les équations du premier degré.

1.6.2.Le manuel de 3¢

La majorité des problémes de modélisation proposés se rameénent aux équations de degré 1.
Dans la rubrique « Equations-produits » de la partie « Franchir les obstacles », on rencontre
deux problémes issus de la géométrie dans lesquels la recherche de la mesure d’un coté
d’un triangle rectangle et d’un rayon d’un cercle, et trois problémes issus de I’arithmétique
conduisent a la résolution des équations du second degré. Ces problémes ne sont pas
résolus.

Par exemple :

« Déterminer x sur la figure ci-contre. (les mesures de longueur sont exprimées dans
la méme unité. » (p.116)

Les racines de ces équations sont solutions du probléme si elles vérifient les conditions
données dans le probléme. Par exemple, la mesure d’un c6té ou d’un rayon doit étre un
nombre positif.

Certains problémes sont issus de la physique comme :

« Exercice 85. La puissance P regu par un conducteur ohmique de résistance R
traversé par un courant d’intensité I est donnée par la formule :
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P=RI?

Ou P est exprimée en watt (W), R en ohm (Q) et I en ampére (A). Sachant que
R=6Q, P=1,5W et que [>0, calculer . » (p.128).

Trois types de problémes sont proposés : géométrique, arithmétique et physique. Le
domaine géométrique reste majoritaire. (cf.Tableau 24)

Exercices .
Type des Exercices Totaux
du Cours
problémes ) ) )
Effectifs Effectifs Effectifs
Géométrique 2 7 9
Arithmétique 3 1 4
Physique 1 |
Totaux 5 9 14

Tableau 24 : Problémes de modélisation — 3°

1.6.3.Le manuel de 2%

On trouve autant de problémes de mod¢lisation qui se ramenent aux équations de degré 1

que ceux qui se ramenent aux équations de degré 2.

Deux types de problémes sont proposés dans cette classe sont géométrique et arithmétique.
(cf.Tableau 25)

Type des | Exercices
problémes
Effectifs
Géométrique 8
Arithmétique 3
Totaux 11

Tableau 25 : Problémes de modélisation-2%

1.6.4.Le manuel de 1¢

En classe de 1%, on rencontre deux problémes issus de la vie courante et 1 autre issu de la
physique a coté de ceux issus des autres disciplines comme en classes de 3° et 2°
(cf. Tableau 26)

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 auraient obtenu une réduction de 20€ par billets et
auraient pay¢ un total de 24000€. Quel est le prix d’un billet et le nombre des
participants a ce voyage ? » (p.53)
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Exercices

Type des Exercices Totaux
du Cours
problémes ] i ]
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 modélisation — 1°
I.7. Synthese

La résolution des équations du second degré par 1’utilisation des techniques de factorisation
(Fact ProdN, IdR ProdN) est étudiée et traitée en classe de 3° et dans les deux premiéres
classes du lycée. (cf.Tableau 27)

Sous type 3e 2de le Totaux
de tache Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs %
Cl 25 9 3 37 25,5
C2 35 11 1 47 32,4
C3 4 4 8 5,5
C4 8 7 38 53 36,6
Totaux 72 31 42 145 100

Tableau 27 : Synthése de la3°ala 1°

Elle est concentrée en classe de 3%, puis se retrouve en classes de 2° et de 1%, Les deux sous

types de taches majoritaires sont C2 et C4 (cf. tableau 12-F).

En classe de 1%, la résolution des équations du second degré est étudiée essentiellement sur
des équations du type ax*+bx+c=0 (a, b et ¢ non nul) par la technique d’utilisation du

discriminant, alors il y a diminution des exercices des sous types de tiche C1, C2, et C3.

Une autre technique de résolution des équations est étudiée en classe de seconde et de
premiere. L’équation du second degré est interprétée comme par l'intersection d'une
parabole et d'une droite ou entre deux paraboles. Des activités proposent un travail utilisant
simultanément les deux modes de résolution : graphique et algébrique, en montrant aussi

les limites du graphique. Ce travail est fait en interaction avec le cadre de 'analyse.
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Le traitement des problémes issus des autres disciplines (de la géométrie, de 1’arithmétique,
de la physique, de la vie courante...) par la mise en équation de second degré est introduit

en 3%, et se poursuit dans les deux premiéres classes du lycée (cf.Tableau 28).

Type des 3e 2de ler Totaux
problémes

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 la3°ala 1°

II. ANALYSE PRAXEOLOGIQUE DE LA RESOLUTION DES EQUATIONS DU 2™
DEGRE

Cette analyse a pour but d’identifier les praxéologies existes dans les manuels frangais

I1.1. Sous-type de tache C1:

Expressions déja factorisées ou pouvant étre factorisées par un facteur commun apparent

11.1.1.En classe de 3¢

L’équation P*(x)=0 est introduite dans le chapitre II « Racine carrée » sous la forme la plus
simple : x*>=0.

L’une des objectifs de ce chapitre est Savoir résoudre [’équation x’=a, ou a désigne un
nombre. (p.25)

On trouve seulement deux équations x>=0 dans ce chapitre. La premiére est présente dans
un exercice contenant six équations, sans résolution, de la forme x>=a de la rubrique « Des
carrés dans une équation » de la partie « Franchir les obstacles ». (p.29) La deuxiéme est

donnée dans la partie Exercices fondamentaux. (p.35)

La résolution des équations de degré 2 est traitée essentiellement dans le chapitre VII :
Inéquations et équations. L’un des objectifs de ce chapitre est savoir résoudre des
équations se ramenant a une équation de la forme A(x)*xB(x)=0 ou A(x) et B(x) désignent
deux expressions du premier degré de la méme variable. (p.111)

Dans ce chapitre, les équations sont données sous les formes suivantes : P(x)xQ(x)=0 (8
cas), x>=0 (1 cas), P2(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 résolution d’une équation de la forme P(x)xQ(x)=0 est
présentée :

« Exemple : résoudre 1’équation suivante : (2x-3)(x+2)=0.

(2x-3)(x+2)=0 donc 2x-3=0 ou x+2=0. Les solutions sont donc % et—2.»

La technique ProdN 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 technologique : Quelques soient les nombres a et b, si
a.b=0 = a=0 ou b=0. Cette régle joue un rdle de technologie qui explique la technique
ProdN. Comme dans le cas de la factorisation, nous constatons, que la technologie de la
technique ProdN repose sur une régle concernant les nombres réels et qu’il y a
généralisation implicite de ces régles aux expressions algébriques

La théorie qui explique cette régle n’est pas explicite dans le manuel, mais on peut dire que

cette technologique provient de la propriété d’intégrité du corps des réels car a, b et xeR.

I1.1.2.En classe de 2%

Les équations de degré 2 sont introduites et traitées dans le chapitre IX « Equations et
inéquations ».

Comme en classe de 3°, la résolution d’une équation de degré 2 se ramene a celle des
équations de degré 1 en utilisant les techniques de factorisation, puis la reégle de produit nul.
Les équations données dans ce chapitre sont de la forme : P(x)xQ(x)=0 (4 cas), P?(x)=0 (1
cas), P2(x)+P(x)xQ(x)=0 (2 cas), P(x)*R(x)+P(x)*S(x)=0 (2 cas).

Les techniques de résolution de ces équations sont présentées dans la rubrique : Choisir la
méthode de résolution la plus adaptée de la partie « Module ». C'est un prolongement du
travail commencé en classe de troisiéme sur le choix des méthodes. Les équations ont
toutes un degré syntaxique 2. La premicére étape de la technique, invite I'¢léve a anticiper le
degré sémantique de 1'équation.

« Exercice 3. On veut résoudre 1’équation 2(x+3)=(x+3)>
A priori, quel sera I’exposant le plus ¢élevé de I’inconnue x ?
Transformer 1’équation pour que le second membre soit égal a zéro.
Factoriser alors I’expression du premier membre.
Résoudre 1’équation. » (p.180)

D’aprés les consignes, I’équation est ramenée a la forme P?*(x)+P(x)xQ(x)=0, puis
P(x)x(P(x)+Q(x))=0. Résoudre cette équation se ramene a la résolution de deux équations
de degré 1 : P(x)=0 et P(x)+Q(x)=0 selon la technique principale au dessus. La technique

mobilisée ici est donc Fact ProdN.
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11.1.3.En classe de 1"

Il y a une seule tache dans la partie : Méthodes et exercices résolus du chapitre 11 : Fonction
trinomes, équations du second degré.
L’équation donnée est de la forme P(x)xR(x)+P(x)xS(x)=0. Cette €équation peut Etre
résolue par la technique de discriminant Discr, mais la technique de factorisation est
prioritaire étant donnée sa forme.

« Exemple 4

Résoudre 1’équation 3x?+5x=0.

Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile, car elle se factorise

immédiatement : x(3x+5)=0, soit x;=0 et x,= - % » (p.43)

On trouve encore deux autres taches dans la rubrique « Equations du second degré » de la

partie Exercices d’application directe du cours.

I1.2. Sous type de tache C2

Résoudre des équations qui se ramenent a C1 apres une factorisation partielle ou par

application d’une identité remarquable

11.2.1.En classe de 3¢

L’équation de la forme P?(x)=k (k>0) est présente dans le chapitre Il : Racine carrée.
Quatre équations de cette forme sont données dans la rubrique « Des carrés dans une
équation » du cours. La technique de résolution de ces équations (Rac) est donnée dans le
cours :

« Soit a un nombre donné.

Si a<0 I’équation x*=a n’a pas de solution.

Si a=0 1’équation x>=0 a une solution : le nombre 0.

Si a>0 I’équation x*=a a deux solutions,
I’une positive : Ja,
I’autre négative : - Ja » (p-32)

On trouve 11 exercices de ce type dans la partie Exercices fondamentaux de ce chapitre.

Dans le chapitre VII : Inéquations et équations, les équations de ce sous type de tache C2
sont données sous les formes suivantes : x>-k=0 (8 cas), P?(x)-k=0 (3 cas), k;.x>-k,=0 (2
cas), P2(x)-Q?*(x)=0 (3 cas), k.P%(x)-Q*(x)=0 (1 cas), et P(x)*Q(x)+R(x)*S(x)=0 (P(x) est un
multiple de R(x), 2 cas).
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Puisque 1’un des objectifs de ce chapitre est de ramener 1’équation de degré 2 a celle de la
forme P(x)xQ(x)=0, alors on peut penser que la technique mobilisée lors de la résolution de
ces exercices est de ramener 1’équation a celle P(x)xQ(x)=0 par la factorisation partielle ou

utilisation des identités remarquables, puis 1’annulation des facteurs nul P(x)=0 et Q(x)=0.

Cette technique est énoncée dans la rubrique « Résoudre une équation » de la partie
Méthodes :

« Pour résoudre une équation, on peut regarder si I’inconnue est au carré en
développant mentalement si nécessaire.

Deuxieme cas : si I’inconnue est au carré, on peut regrouper tous les termes dans le
méme membre, factoriser 1’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 chapitre, des aides a la factorisation du 1° membre comme le
montre l'exemple suivant :
« a/ Développer A=(3x-5)(2x+7).

b/ Résoudre 1’équation suivante : 6x>*+11x-35=3x2-5x. » (ex. 79 p.128)
L’apparition du facteur commun (3x-5) dans le membre gauche de 1’équation et la mise de
cet exercice dans la rubrique « Equations-produits » de la partie Exercices complémentaires
nous permettent de penser la mobilisation de la technique Fact ProdN lors de la résolution

de cet exercice.

Remarque importante
Outre la technique Rac, les deux techniques Fact ProdN et I[dR_ProdN sont
mobilisées dans la résolution des équations des formes x*-k=0, P*(x)-k=0, k;.x*-
kzZO.

I1.2.2.En classe de 2%

Les taches sont données seulement dans la partie Modules et dans celles Exercices.
Les équations sont des formes P%(x)-Q*(x)=0 (4 cas), P(x)xQ(x)+R(x)xS(x)=0 (R(x) ou
S(x) sont un multiple de P(x) ou Q(x), 4 cas), k;.x>-k,=0 (2 cas), P*(x)-k=0 (1 cas).

Il y a quatre exercices dans la rubrique « Choisir la méthode de résolution la plus adaptée »
de la partie Module. Comme dans la partie d’analyse de sous type de tiche C1 en classe 2%,
la technique de résolution de ces exercices apparait au travers des consignes.

Par exemple :
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« 2) On veut résoudre 1’équation (x+2)?-(2x-6)*=0.
A priori, quel sera I’exposant le plus ¢levé de I’inconnue x ?
Factoriser alors I’expression (x+2)*-(2x-6)>.

Résoudre 1’équation. » (p.180)

D’apres les consignes, 1’expression du membre gauche est ramenée a la forme (P(x)-
Qx))x(P(x)+Q(x)) en utilisant I’identit¢ a*-b’=(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 est I[dR_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)+(x>-16).

Développer et réduire A.

Factoriser A.

Choisir D’écriture de A la mieux adaptée pour résoudre 1’équation A=0, puis
I’équation A=-12. » (p.182)

D’aprés la consigne 1), 1’équation est de la forme 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 du sous type de tiche C3, un développement de A
est donc nécessaire. La résolution de 1’équation A=-12 se ramene a celle
P(x)*R(x)+P(x)*S(x)=0 en utilisant le résultat de la consigne 1).

Pour I’équation A=0, on est dans le cas du sous type de tiche C2 dans lequel le facteur
commun (x-4) est implicite dans le deuxieme terme. La résolution de 1’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 résolution de I’équation A=-12 se ramene a celle de deux
équations P(x)=0 et R(x)+S(x)=0, et la résolution de I’équation A=0 se raméne a celle de
deux équations P’(x)=0 et Q’(x)=0.

Dongc, la technique mobilisée ici est dans les deux cas Fact ProdN.

11.2.3.En classe de 1"

Il existe une tache du sous type C2 dans la rubrique « Résoudre une équation du second
degré » de la partie « Méthodes et exercices résolus » du chapitre Il « Fonctions trinomes,

équations du second degré ».
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Comme la tache du type Cl1, cette tiche peut étre traitée par la technique d’utilisation du
discriminant. Mais la technique d’extrait de racine carrée Rac est prioritaire dans ce cas
d’aprés la forme de 1’équation donnée.

« Exemple 2

Résoudre 1’équation 4x2-5=0.

Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile.

L’€équation s’écrit XZZZ . Il y a deux solutions opposées, soit :

V5 V5

X;I=— et Xo=- —.» (p.43
== = (p-43)

On trouve aussi un exercice de sous type C2 dans la rubrique « Equations du second
degré » de la partie : Application directe du cours.

« Exercice 33

...4) 5x2-3=0 » (p.49).
On peut penser que cet exercice peut-étre résolu par la technique Rac comme dans

I’exemple précédent.
I1.3. Sous-type de tache C3

Equations ne se prétant pas, de maniére apparente, a une factorisation

11.3.1.En classe de 3¢

Les équations de ce sous-type de tache sont minoritaires dans le chapitre VII: 1 exercice
dans le cours et 3 dans la partie exercices.
Trois exercices sont de la méme forme : (ax+b)(cx+d)=e ou b.d=e. La résolution de ces
exercices n’est pas présente, mais la technique est présente dans le cours, ou on trouve des
activités qui portent sur le choix de méthode entre Fact ProdN et Dév_ Fact ProdN.
Exemple 2.

« Choisir la bonne méthode

Résoudre les équations suivantes :

b/ (2x+3)(3x+2)=6
o/ (3x-11)(x+12)-3x-11)(7-3%)=0 ...» (p.116)

La technique adaptée pour I'équation b) est Dév  Fact ProdN et pour 1'équation c) c'est

Fact ProdN. Un commentaire attire 1'attention du professeur sur 1'équation b) : "Equation-
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produit a tout prix". 1l concerne l'erreur qui consiste a appliquer la régle 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 peut regarder si l’inconnue est au carré en
développant mentalement si nécessaire.

Premier cas : si I’inconnue n’est pas au carré, on applique la méthode vue en classe
de 4°, ¢’est-a-dire que 1’on élimine tous les termes contenant 1’inconnue dans un
membre et tous les termes ne contenant pas 1’inconnue dans I’autre membre pour
aboutir a 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 1’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
¢liminer les termes contenant l'inconnue au carré. Cela nécessite une compétence chez

1'éléve de distinguer le degré syntaxique d'une expression de son degré sémantique.

I1.3.2.En classe de 2de

Les exercices de sous type de tache C3 sont donnés en nombre négligeable (4 exercices)
dans le chapitre IX : Equations et inéquations. 1ls sont placés dans les parties Exercices

La forme de départ de ces €quations ne permet pas d’utiliser ces techniques au premier
coup. Cela se fait apres le développement des produits et la réduction de ’expression

obtenue. La technique est donc Dév_ Fact ProdN.

I1.4. 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 tache sont présents dans le chapitre VII : Inéquations et
équations. On rameéne les équations données dans ces exercices a celles de la forme
ax*+bx+c=0, le membre gauche de I’équation est la partie développée de I’une des identités
remarquables : (a+ b)>=a*+ 2ab+b?.

Comme on I’a vu dans I’étude des sous types précédents, la technique mobilisée lors de la
résolution de ces exercices est d’utiliser ces 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-produits » de la partie : Franchir les obstacles.
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- deux dans la rubrique « Equations-produits », et un dans la rubrique « Faire le point » de
la partie : Exercices fondamentaux.
- quatre autres dans la rubrique « Equations-produits» de la partie: Exercices

complémentaires.

Exemple : « Exercice 17. Résoudre les équations suivantes :
.d/4x24x+1=0; e/ 49x*=14x-1. » (p.122)

Ces deux exercices ne sont pas résolus, mais on peut penser que les €équations données
seront ramenées a celle (ax-b)>=0 en utilisant 1’identit¢ remarquable (a-b)*=a-2ab+b?,

ensuite la technique CarN sera utilisée.

Remarques importantes

-Le membre de gauche des équations données dans les exercices de ce sous type de tiche
C4, apres mise sous forme d’équation produit nul, est de la forme développée de 1'une des
identités remarquables (a+ b)*=a?+ 2ab+b>.

- La technique de résolution est IdR_CarN.

11.4.2.En classe de 2%

Pour le sous type de tiche C4, il y a 7 exercices qui sont présents seulement dans la
rubrique : Equations dans R de la partie « Exercices d’entrainement » dans le chapitre
IX : Equations et inéquations. Parmi les sept équations données, il y a trois équations se
ramenant a la forme P(x)=0 ou P(x) est la partie développées de 1I’'une des identités
remarquables (ax b)>=a?+ 2ab+b?, et quatre autres équations n’étant pas de cette forme.

Par exemple : « Résoudre les équations.

... 4) x2-6x+9=0 » (p.185)

Parmi ces quatre derniéres équations, on trouve deux équations dans lesquelles la technique
de résolution est présentée par des consignes qui conduisent 1’éléve a ramener 1’équation
sous la forme (x+a)?-k=0 (k>0).

Par exemple :
. . 37 1
« Exercice 45. 1) Vérifier que x*+3x+2=| x+ S 7

2) Utiliser le résultat pour résoudre les équations
x?+3x+2=0 et x2+3x+% =0. » (p.185)

Dans cet exemple, on peut imaginer que 1’équation x*+3x+2=0 est résolue en trois étapes :
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2
. A 3 1
La ramener en forme canonique du trindme : (x +E) 7 =0

. . 31 3.1
puis la ramener en forme produit nul : | x + 575 X+ > + 5 =0 ou

(x+1)(x+2)=0 par I’utilisation de I’identité remarquable a>-b*=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 explicitée est /[dR ProdN, en
utilisant les identités remarquables : (a+b)’=a*+2ab+b? et a>-b>=(a-b)(a+b), et la regle des

facteurs nul.

Pour les deux autres équations, la tdche de résolution est précédée par la tache de
développement du produit (ax+b)(cx+d) qui est un multiple de la partie a factoriser du
trindme de ces équations (ces équations sont de la forme ax*+bx+c=0).
Par exemple :
« Exercice 40. Développer (x-5)(2x-6), puis utiliser le résultat pour résoudre
I’équation x2-8x+15=0 » (p.185)

11.4.3.En classe de 1°"

La résolution des équations ax*+bx+c=0 (a#0) est étudié¢e dans le chapitre II lors de 1’étude
des fonctions trindmes et de la résolution de toutes les équations et inéquations du second
degré.
La coordination des techniques de résolution est présente dans la rubrique : Résoudre une
équation du second degré de la partie « Méthodes et exercices résolus » :
« Méthode
- Vérifier qu’il s’agit d’une équation du second degré et si l'utilisation du
discriminant est utile.

- Calculer le discriminant A et déterminer son signe. » (p.42)

Evidemment, la résolution des équations du second degré ax>+bx+c=0 (a#0) comporte deux

techniques : La factorisation et I'utilisation du discriminant.

La premiere technique est mobilisée dans les deux cas :
1. 1’équation est de la forme ax*+c=0 (b=0, ¢<0) ou ax*+bx=0 (c=0).

Dans ce cas, ce type de tache est ramené a celui de C1 ou C2.
2. Le trindbme ax*+bx+c est de la forme de la partie développée d’une des
identités remarquables (a+ b)*=a®+ 2ab+b?.

Exemple 1 :
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« Exemple 4
Résoudre 1’équation 3x*+5x=0.

Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile, car elle se factorise

immédiatement : x(3x+5)=0, soit x;=0 et x,= - % » (p.43)

Exemple 2 :
« Exemple 2
Résoudre 1’équation 4x>-5=0.

Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile.

L’équation s’écrit X2=Z . Il y a deux solutions opposées, soit :

5o\

XI=— et xo=- —. » (p.43
== = (p-43)

(Ces deux exemples sont présentées dans la partie des sous types de taches C1 et C2).

Exemple 3 : La tiche dans I’exercice 32 dans la rubrique Equations du second degré :
« Exercice 32. 4) 4x*+3x=0 ».

L’utilisation du discriminant n’est pas nécessaire lors la résolution de cette équation. En

effet, I’indication suivante est trouvée dans la partie Corrigés des exercices :

«4) A non nécessaire : S= {O;%}. » (p.396).

On rencontre deux exercices, sans résolution, dans la partie "cours" dans lesquels la forme

canonique du trindme est utilisée pour ramener I’équation donnée a celle P?(x)-k=0 (k>0)..

Exemple :

2
« Exercice 5. a) Vérifier que ax*t+x-1=a x+L L .
2a 4a*> a

b) Utiliser cette égalité pour résoudre I’équation 2x*+x-1=0. » (p.35)

On peut penser que cet exercice est résolu en trois étapes :

2
L’équation est ramenée a celle 2 |:(x + ij —%} =0 en utilisant le résultat de a).

L’équation est ramenée a celle :

Soit produit nul : (x + i —%) [x + i + %j =0 en utilisant I’identité remarquable a*-

b’*=(a-b)(a+b)
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. 1Y 9 1.3 13 L .
Soit | x+— | =—, puis x+—=—o0u x+—=—— en utilisation I’extrait de racine
4 16 4 4 4 4

carrée.

La deuxieme technique est mobilisée dans le cas ou le trindme ax*t+bx+c n’est pas des

formes précédentes.

Par exemple :
Exemple 1.
« Résoudre I’équation 2x>-4x-5=0.
I1 s’agit d’une équation du second degré et on calcule le discriminant b>-4ac.
A=(-4)*-4x2x(-5), car a=2, b=-4 et c=-5, d’ou A=56.
A est strictement positif, il y a deux solutions distinctes données par les formules
—b+yJA _ 4++/56 —b-JA 4-156
T 4 YT T

++/14 2-+14

2
soit X;= et Xo= »(p.42
1 5 2 5 (p-42)

X1

Exemple 2.
« Résoudre 1’équation 3x?-2x+5=0.
Pour cette équation, a=3, b=-2 et ¢=5, donc A=-56.

L’équation n’a pas de solution (le polynome 3x2-2x+5 n’a pas de racine).

Résoudre I’équation x*+2x-15=0.

264

Pour cette équation, a=1, b=2 et c=-15, donc A=64. On a x;=—— et

2
:—2+J@
2

X2 , soit X;=-5 et x,=3. L’équation a deux solutions (le polynome x>+2x-

15 a deux racines) (p.49).

Dans le cours il y a des exemples qui mettent en avant la technique de factorisation des
équations du type C4. Ils ont pour fonction de montrer 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.

III. CONCLUSION
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Dans cette conclusion, nous répondrons aux questions soulevées pour l'analyse des

manuels.

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

Q.b) Quelle est la place accordée a la factorisation

L’¢étude et I'utilisation de la factorisation lors de la réduction des expressions algébriques et
lors de la résolution des équations de degré 1 ou 2 sont présentes dans travers les deux
dernicres 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 quatre égalités vérifiées par la propriété de la
distributivité.

La factorisation des expressions a une variable continue a étre étudiée et traitée en classe de
3°, mais sur les expressions littérales de degré 2. La technique de factorisation est
complétée par I'utilisation des identités remarquables : (a+ b)*=a”+ 2ab+b? et a?>-b*=0. Dans
cette classe, la factorisation est utilisée comme une technique de résolution des équations
de degré 2. Ces équations sont ramenées a celle P(x)xQ(x)=0 par factorisation partielle ou

utilisantion d’identités remarquables.

Notre étude montre une évolution des types de taches de résolution algébrique des
équations de degré 2 entre la classe de 3° et la classe de premicre. En effet, en classe de 3°
on propose aux ¢léves des équations du type C1 et C2 qui peuvent étre résolues par les
techniques ProdN, CarN, Fact ProdN et IdR_ProdN. En classe de seconde, les 4 sous-
types de taches, C1, C2, C3 et C4, sont proposés aux €leves. Les techniques de factorisation
utilisées pour ramener 1’équation du second degré donnée a la forme (ax+bx)(cx+d)=0
reposent sur 1’égalité ab+ac=a(b+c) et sur les identités remarquables a?=+ 2ab+b*=(a+ b)* et
a’>-b>=(a-b)(at+b). Les relations sont expliquées par la propriété¢ de la distributivité de la
multiplication par rapport a I’addition dans I’ensemble des nombres réels (en fait le corps
des réels).

La résolution de I’équation P(x)xQ(x)=0 est ramenée a celle de deux équations P(x)=0 et
Q(x)=0. Cette technique repose sur la régle « Si 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 résolus par Dév_Fact ProdN. 1ls préparent
le travail sur les trindmes de type C4 qui sera pratiquement le seul type de tache en classe
de premiere. C’est en classe de premiére que 1’on introduit la technique Discr 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 technique Discr. On peut penser que cette
limitation peut se traduire chez les éléves par un recours systématique a la technique Discr,
d'autant plus que celle-ci présente 1’avantage d'étre algorithmique, ce qui n'est pas le cas
pour les autres. Cependant, dans le manuel de 1°, nous avons relevé trois exemples ou la

méthode Discr n'est pas utile.

Choix de technique pour un méme type de tache

Il est important de remarquer que, dans les manuels de la classe de 3° a celle de 1, il y a
des exercices dans lesquels 1’¢léve est invité de choisir la technique la mieux adaptée a
I’équation donnée. En effet, dans un exercice, on peut trouver la présence des quatre sous-
types de tiche C1, C2, C3 et C4 pour lesquels 1’'une des techniques suivantes est mobilisée :
ProdN, Fact ProdN, IdR_ProdN, Dév_Fact ProdN, EgaCar, Rac ou Discr. Ce type de
probléme propose aux ¢léves de bien étudier la forme de 1’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

équations de degré 2 : algébrique et graphique.

La technique graphique est introduite en classe de 2° et en 1°. Elle repose sur un
changement du cadre (au sens de R. Douady, 1986) : 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'articulation entre la résolution algébrique et graphique tout

en soulignant les limites de cette derniere.

by

Q.d) Quelle importance est donnée a la résolution des problemes
conduisant a une équation du second degré ?

La modé¢lisation des problémes est commencée en deux dernieres classes du collége et se
poursuit dans les deux premiéres classes du lycée. L’équation établie en 4° est de degré 1, et
de degré 2 en autres classes. Le nombre des exercices de ce type est équivalent dans les

trois classes 3¢, 2% et 1°".
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Dans le probléme de modélisation, les équations sont utilisées comme outils lors de la
résolution des problémes issus des autres disciplines (géométrie, arithmétique, physique,
vie courante...). La modélisation des problémes permet aux ¢éléves 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 du second degré est étudiée au college (classe de 3°)
et se poursuit dans les deux premiéres classes du lycée (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

algébrique des équations de degré 2.

I. COMPARAISON DE L’EVOLUTION DES SOUS-TYPES DE TACHES DANS LES
DEUX PAYS

Dans l'analyse des manuels nous avons défini quatre sous-types de taches se différentiant
par la forme de I’expression algébrique sous laquelle est donnée 1’équation du second
degré.

C1- Résoudre des équations :

- d¢ja factorisées [P(x)xQ(x)=0]

- comportant un facteur commun apparent [P(x)xXR(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 rameénent a C1 aprés une factorisation partielle ou
par application d’une identité remarquable :

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

- de la forme P*(x)-Q*(x)=0, ou k;.P*(x)-k,.Q*(x)=0, ou k;.P>-k,=0 ou P?(x)-k=0 (k;>0,
k>>0, k>0).

C3- Résoudre des équations dans lesquelles I’expression 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 lesquelles 1’expression est déja développée et réduite :

ax*+bx+c=0 (forme canonique).

L'analyse des manuels des deux pays a mis en évidence 1'évolution de ces types de tiche
tout au long des curriculums, comme le montrent les 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 tres faible dans les deux pays.

7 8 9 10 Totaux
Sous type i i . . i
de tache Effectif | Effectif | Effectif | Effectif | Effectif %
s s s s s
Cl1 3 21 7 31 19
C2 2 25 15 42 25,8
C3 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 %
Cl 25 9 3 37 25,5
C2 35 11 1 47 32,4
C3 4 4 8 5,5
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 type C4 et sont traitées essentiellement en classe 9,
les taches C1 et C2 étant essentiellement traitées en classe 8.

En France, les tiches du type C1, C2 et C4 représentent respectivement 25,5%, 32,4% et
36,6%. Les taches C1 et C2 sont traitées dans en classes de 3° et 2nd, la tache C4 étant
essentiellement traitée en classe de 1°.

Comparaison de 1’évolution des techniques algébriques et des technologies dans les deux
pays

Au Viét-Nam, la résolution des équations du second degré par les techniques de
factorisation (CarN et ProdN) commence en classe 7 avec un nombre réduit d’exercices.
Elle est essenticllement étudiée et traitée en classe 8 en utilisant les techniques CarN,
ProdN, Fact ProdN, IdR ProdN, EgaCar, Rac qui sont basées sur la propriét¢ de
distributivité de la multiplication par rapport a I’addition des polyndmes. La résolution de
I’équation produit-nul P(x)xQ(x)=0 en annulant les facteurs P(x) et Q(x) repose sur la régle
« AxX)*B(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0 ». Cette régle s'appuie implicitement sur la propriété
d’intégrité de ’anneau des polyndmes R[X] (R est ’ensemble des réels).

D'autres techniques (Dec_Fact ProdN, Aj 1dR EgaCar et Aj IdR_ProdN) sont proposées
en classes 8 et 9, dans la partie cours, pour résoudre les équations canoniques (du type C4).
Cependant, le nombre de taches (cf. Tableau 7-VN) de type C4 proposé dans les exercices

de la classe 8 est trées faible.
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En classe 9, les équations du second degré sont essentiellement résolues par la technique du
discriminant, Discr, en utilisant les formules des solutions qui sont obtenues a partir de la
forme canonique du trindme ax*+bx+c. La résolution algébrique et graphique des équations
ax*+bx+c=0 en utilisant le discriminant est étudiée en classe 10 mais uniquement sur les

équations paramétrées.

En France, la résolution des équations du second degré est introduite officiellement en
classe de 3° et se poursuit en classe de 2° par les techniques de factorisation CarN, ProdN,
Fact ProdN, IdR_ProdN, Rac. Ces techniques se basent sur la propriété de la distributivité
par rapport a 1’addition des nombres réels et sur 1’annulation des facteurs nul P(x)=0 et
Q(x)=0. Cette derniere est vue comme une généralisation de la régle « axb=0<> a=0 et
b=0 ». Implicitement, on utilise la propriété d’intégrité du corps des réels.

En classe de 1°, on introduit la technique du discriminant, et nous avons noté que la quasi-
totalité des exercices sont du type C4. Bien que les manuels mettent 1'accent sur le choix de
la méthode a mettre en ceuvre en fonction de I'expression de 1'équation, le choix des formes
d’équations dans les exercices proposés favorise la technique Discr.

La résolution graphique des équations ax>+bx+c=0 est étudiée en classe de 2% et se

poursuit en classe de 1.

I1. SYNTHESE

L'analyse des manuels vietnamiens et francais, nous a permis de mettre en évidence 4 blocs

technologico-théoriques pour le type de tiche "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
Techniques Fact ProdN, Aj IdR EgaCar, Fact ProdN,
CCMAUES | 1R ProdN Aj IdR_ProdN IdR_ProdN,
Rac
Bloc 6/ @ 0., 0,) absence 6, 0,) (64, ©) (6p, ©)
Tableau 28 : Synthese des praxéologies
(Ovla G)v)

Eléments technologiques : propriétés de la "Multiplication et division des polynomes", les
régles de « Factorisation d’un polyndme », la propriété de la multiplication dans R :
«axb=0 équivaut a : a=0 ou b=0 » et la propriété dans I'ensemble R[X] des polynomes a
coefficient dans R : « A(X)*B(x) =0 < A(x) =0 ou B(x) =0. »

Théorie sous-jacente @, : dans R[X], anneau factoriel, commutatif, unitaire et intégre, tout

polynome du second degré ax*t+bx+c avec b*-4ac> 0 possede une décomposition unique en
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deux facteurs irréductibles (polyndomes du premier degré) et tout polyndme du premier

degré et tout polyndme ax*+bx+c avec b>-4ac<0 sont irréductibles.

(051, Op)

Eléments technologiques : les « Régles du calcul algébrique » dans ’ensemble R, en
particulier la propriété de la distributivité de la multiplication par rapport a 1’addition dans
I’ensemble R et les identités remarquables, ainsi que la propriété de la multiplication dans

R : « axb=0 équivaut a : a=0 ou b=0 ».

Théorie sous-jacente @y : (R,+, .) est un anneau factoriel dans lequel tout élément non nul
posséde une décomposition unique en facteurs irréductibles et qui ne posséde pas de

diviseur de zéro, tout ¢lément non nul de R étant régulier pour la multiplication.

(0,2, ©,) et (012, Oy)

Les deux technologies 0,, et 0p se distinguent car l'une repose sur les éléments
technologiques 6y, l'autre sur 0. Mais elles permettent de justifier la méme technique

Discr est justifiée par un méme discours technologique dans les deux institutions F et V :

2
Mise sous formule canonique(x + —j —-— =0, ou A=b*-4ac.
2a 4a

Et calcul algébrique des solutions selon le signe du discriminant.

Cette technologie est justifiée dans les deux institutions V et F respectivement par deux
théories ®, et Or.

On a donc deux praxéologies régionales différentes dans V et F :

- Pour I'institution V : (Tj;, tj;, 05, ©y) , avec j=vI ou v2

- Pour I'institution F : (Tj;, tj;, 65, ©¢) , avec j=f1 ou {2

Ces deux praxéologies seront précisées dans le chapitre C1, lors de la présentation de

l'analyse a priori.
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PARTIE C

EXPERIMENTATION
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CHAPITRE C1 - ANALYSE A PRIORI

I. INTRODUCTION DE LA PARTIE EXPERIMENTALE

I.1. But de la partie expérimentale

Il s’agit pour nous de caractériser le rapport institutionnel des sujets en position d'éléve,
pour le type de tache T "Résoudre, algébriquement, une équation du second degré a une
inconnue", dans chacune des deux institutions V (enseignement secondaire au Viét-Nam) et
F (enseignement secondaire en France), et de comparer les conséquences des choix
institutionnels effectués sur les rapports des éléves 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
¢leves" aux praxéologies enseignées (qui ont été déterminées dans I'analyse des manuels de
la partie B), relativement au type de tache T.

Pour cela, nous allons, dans notre expérimentation, mettre les éléves en situation de
résolution d'équations du second degr¢.

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 techniques mises en ceuvre par les éléves, 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.
I.2. Questions auxquelles I'expérimentation doit répondre

Dans la partie B, nous avons montré¢ les points suivants.

- Bien que les blocs du savoir (0, ®) soient différents dans chacune des deux institutions : la
théorie sous-jacente ¢tant dans V celle de l'anneau factoriel R[X] des polynomes a
coefficients dans R, et dans F, celle du corps des réels R, les blocs du savoir-faire auquel
nous nous intéressons3¢ (7, T) sont semblables et les techniques t enseignées, comparables.
- Le temps pass¢€ dans V et dans F sur chacun de ces "blocs" est différent : dans V, I'accent
est mis, des les premicres années de collége, sur le bloc du savoir, alors que dans F, on fait
le choix de consacrer plus de temps au bloc du savoir-faire, et en particulier a 1’étude des

différentes techniques de factorisation.

36 Rappelons que nous n’étudions pas le cas 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 éléves ?

- la maitrise de ces techniques ?

Autrement dit, quel est I'impact des choix institutionnels sur le savoir-faire des ¢éléves face

au type de tache T ?
I.3. Les contraintes que I'expérimentation doit prendre en compte

Le corpus d'exercices proposé aux ¢léves des deux institutions 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 1’objet Equations du second degré présent dans 1’institution « enseignement
du second degré au Vietnam » et dans l’institution « enseignement du second degré en

France », et a rejeter tout exercice qui ne serait conforme que dans un seul pays.

I.4. Présentation de la partie expérimentale

Dans ce chapitre C1 nous présenterons notre analyse a priori.

Dans le chapitre C2, nous présenterons les conditions de déroulement de 1’expérimentation
dans les classes vietnamiennes et frangaises, puis nous expliciterons notre méthode de

recueil et de traitement de données par APLUSIX.

L’analyse et I'interprétation des données (analyse a posteriori) figurera dans le chapitre C3

pour les classes vietnamiennes, et dans le chapitre C4, pour les classes frangaises.

Rappelons maintenant les inter-relations entre analyse a priori, déroulement dans la clase et

analyse a posteriori.

Selon Bessot, Comiti (1985)37 : « A priori ne renvoie pas a une position dans le temps par
rapport a l'histoire de la recherche, mais a une réflexion d'ordre épistémologique prenant en
compte la situation générale et non la situation spécifique qui sera réalisée. » L’analyse a
priori d'une situation a pour but d'éclairer les significations 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 recherche, elle est le résultat d’une argumentation

indépendante de toute réalisation particuliere de la situation didactique et se fait en

37 BESSOT A., COMITI C., 1985, Un élargissement du champ de fonctionnement de la numération : étude
didactiquhe du peocessus, Recherche en Didactique des Mathématiques, Vol 6/2305-345, Grenoble, La
pensée sauvage.
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référence a un sujet rationnel donc fictif (ce qui n'empéche pas des allers retours entre

analyses a priori successives).» (Bessot, Comiti, Le Thi H.C., Le V.T., 2003)38.

Dans notre cas, elle prend en compte les connaissances - que nous déduisons de nos

analyses institutionnelles de la partie B - de 1’¢leve générique, pour déterminer les

stratégies de résolution possibles d’une équation de degré 2 (appelées ici techniques) et les

variables didactiques dont certaines valeurs vont favoriser 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 modele de la réalité, élaboré en prenant en compte

“la nécessité ” induite par notre cadre théorique. 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.

Analyse a priori
Ou
Elaboration d’une
Situation Sa :
Modeéle a priori
de la réalité

Observation

D ’un déroulement
particulier de la réalité
en classe

Analyse a posteriori
Ou
Re-construction d 'une
Situation Sp : Modele de la
Réalité qui prend en compte le
contingent

Situation Sa
Construite en déterminant des
variables didactiques

Situation observée
Réalité organisée

Situation Sp
Correspondant a des valeurs
fixées des variables didactiques

Eléve générique vu
comme un sujet rationnel de
I’institution dans laquelle il est
¢léve : rapport conforme au
rapport institutionnel

Eléves
Enseignants

Eléves vus comme des sujets
didactiques

Stratégies a priori
Observables

Recueil de données
Observés

Observés / observables
Procédures / stratégies
Interprétation :
Rapport institutionnel en
position d’éleve

Tableau 29 - adapté pour notre propos du tableau donné dans le cours de Thac Sy39

I1. 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 Idem
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D’un point de vue structurel, c’est le savoir [6/@] qui permet d’engendrer une technique
T pour un type de tache 7 donné, la technologie 6 permettant de produire et de justifier
des techniques relatives a 7. En effet, dans une institution / donnée, une théorie ®
répond de plusieurs technologies 0;, dont chacune a son tour justifie et rend intelligibles
plusieurs techniques t; correspondant a autant de types de tdches Tj;. Le quadruplet (T,
15,0, ®) constitue ce qu'on appelle une praxéologie régionale.

Dans la partie B nous avons conclu a la présence de deux praxéologies régionales
différentes selon les institutions, V et F :

- Pour I'institution V : (Tj;, tj, 05, ®,) , avec j=v; ou v,

- Pour l'institution F : (Tj;, v, 0;, ©f) , avec j=f; ou f>

Ou:

@V : dans R[X], anneau factoriel, commutatif, unitaire et intégre, tout polyndme du second

degré ax*tbx+c avec b?*-4ac> 0 possede une décomposition unique en deux facteurs
irréductibles (polyndmes du premier degré) et tout polynome du premier degré et tout

polynome ax*+bx+c avec b*-4ac<0 sont irréductibles.
®, : (R+,%) est un anneau factoriel dans lequel tout élément non nul posséde une

décomposition unique en facteurs irréductibles et qui ne possede pas de diviseur de zéro,

tout élément non nul de R étant régulier pour la multiplication.

6, : Propriétés de la "Multiplication et division des polyndmes" (régles de factorisation
|

d’un polynome), propriétés de la multiplication dans R et dans I'ensemble R[X] des
polynomes a coefficient dans R (régles de développement), et notamment la propriété
d’intégrité de R[x] : A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0.

0 i Regles du calcul algébrique dans R, en particulier propriété de la distributivité de la
1

multiplication par rapport a I’addition et identités remarquables, ainsi que propriétés de la
multiplication dans R (régles de factorisation et de développement d'une expression
algébrique) et notamment la propriété d’intégrité de R : axb=0 <> a=0 ou b=0.

6,

vy ¢ 0"1 et calcul du discriminant et calcul algébrique des solutions selon le signe du

discriminant.
0 rt 0 r et calcul du discriminant et calcul algébrique des solutions selon le signe du
2 1

discriminant.

Les deux blocs ( Qvl , @V ) et (O 7 ® ~) permettent d’engendrer deux catégories de
techniques :
- tGfact (G comme générale, fact comme factorisation) : il s'agit de techniques permettent

de se ramener, aprés factorisation, a I’annulation d’un produit de deux expressions

algébriques de degré 1.
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- TReégles : il s'agit de techniques reposant sur 'application de régles telles que : annuler un
produit de facteurs (ProdN), ou annuler un carré (CarN), égaliser deux carrés (EgaCar) ou

prendre la racine carrée des deux membres de 1'égalité (RAC).

Les deux blocs (6, ,0 ) et (0, ,0 ) permettent d’engendrer deux autres catégories de
vy 1 Iy fo? OF p g g

techniques :

- tDiscr : 11 s'agit de la technique d'utilisation du calcul du discriminant et des formules des
solutions pour la résolution d'une équation du second degré de forme canonique.

- 7Gdév (G comme générale, dév comme développement) : il s'agit de techniques
permettant de développer I'expression algébrique donnée pour se ramener a une équation de

forme canonique.
I1.2. Détermination des praxéologies ponctuelles

Il s'agit maintenant de caractériser les rapports institutionnels des sujets de V et de F en
position d'¢leve. Pour cela nous devons identifier les organisations praxéologiques
ponctuelles, ce qui nous conduira a préciser les valeurs prises par i dans les quadruplets ci-
dessus.
Lors de I'analyse des manuels, nous avions été conduits a étudier les quatre sous-types de
taches suivants :
C1 : Résoudre des équations :

- déja factorisées [PxQ=0]

- comportant un facteur commun apparent [PxR+PxS=0], ce qui permet de se ramener

au cas précédent [P (R+S)=0].
C2 : Résoudre des équations qui se rameénent a C1 apres 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-Q?=0, ou k;P?-k,Q*=0, ou k;P*-k,=0 ou P>-k=0 (k;>0, k,>0, k>0).
C3 : Résoudre des équations dans lesquelles 1’expression n’est pas développée sans étre
pour autant ni du type CI ni du 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 :

ax*+bx+c=0 (forme canonique).

Nous choisissons ici, afin de pouvoir mieux identifier les techniques de factorisation qui
interviennent comme sous-tadches de la résolution des équations de degré 2, de définir
un autre découpage du type de tiche T qui prenne en compte la forme des expressions
algébriques en jeu. Ceci nous conduit aux tableaux du paragraphe suivant.
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I1.2.1.0rganisations ponctuelles dans l'institution V

Placons nous d'abord dans I’organisation locale (Tiv1 , Tivl R Qvl R @V ).

Sous-type de tache Technique lea(ifco?ru Description des techniques
]'i L T, : tRégles (Qv , @V ) On se ramene d la’resolutioz de deux
I 1 1 équations de degré 1 : P;(x)=0 et
Résoudre : Pi(x)*Q;(x)=0 ProdN 0,(x)=0
Cas particuligr, On se ramene a la résolution de
résoudre : P;"(x) =0 CarN l'équation de degré 1 : P;(x)=0
T, - T, . tGfact 6 .0
2 S ( M’ % On met en facteur commun R;(x), ce qui
a/ Résoudre: Fact ProdN vamene a T,
R1(x)%S,(x)=R (x)%S'(x) ou M
Ri(x)xS1(x) + Ry (x)xS"(x) =0
avec S;(x)#S'1(x)
b/ Résoudre: On cherche le facteur commun, on le
R;(x)xS;(x)=R'|(x)*S'|(X) ou fait apparaitre dans les termes de
Ri(x)xS;(x) + R'1(x)xS"1(x) =0 l'équation, on le met en facteur et on est
ou R1 et multiple de R'l ou ramené a ]'i )
inversement. "1
. 7, :1Gfact 0 O On utilise [’identité dans R[X]
M S ( M’ v/ "a’- b’= (a-b)( a+b)" pour ramener
Résoudre: IdR_ProdN "équation a
2 2 N
R(9-5r6)=0 (Ri)- N )(Ri(5)+ k) =0
Ce qui ramene a Tiv .
1
T4V1 . T 4y, : tRegles (@v1 , @V ) En utilisant dans R[X] la régle:
, ) ) «a*=b’s ~a Z\/ﬁ < a=boua=-
Résoudre : R;°(x) = S;7(x) RAC b e d la résolution d
ou R?(x)=k (k>0) (RAC comme » on se ramene  la r’eso.u ion _e
racine carrée) deux équations de degré 1 : Ri(x) =
S1(x) ou R;(x)=-S:(x)
(ou R;(x)= \/E ou R;(x)= -\/E)
TS . : TSvl : 1Gfact (8"1 , @V ) On utilise danf R/X] 1 Ztinez des ldentites
] 5 remarquables : (ax b)*=a’+ 2ab+b
Résoudre : ax™ +bx +¢c=0 ldR_CarN pour se ramener a une équation du type
Cas particulier ou ax>+bx+c estla | (IdR comme P(x)=0
partie développée d'une identité Identite On est donc ramené a T,
remarquable remarquable) I
) : (0] torise le triné +bx+
ov, T 6v,° tGfact ((9"1 , @V ) n factorise le trinome ax’+bx+c en

Résoudre : ax> +bx +¢ =0
Cas général

Fact ProdN

utilisant la forme canonique de la
fonction trinéme :

ax*+bx+c=a [()C—Ot)2 —ﬂ} (p>0)

On est donc ramené a ]—iv )
1

Tableau 30 - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc ( (9v1 , 0 )
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Placons-nous maintenant dans I'organisation locale (7’

0,,0,).

zv’ lv’

Les sous-types de tache définis ci-dessus vont donc ici se décliner sous les dénominations
T . Le changement de praxéologie fait que certains sous-types de taches Tiv définis dans
1

le tableau 1 vont se regrouper en un autre type de tacheT . Pour simplifier la lecture du

tableau 2, nous nous contenterons de lister les Tiv concernés, sans les re-définir.
1

(Discr comme
discriminant)

A . Bloc d . .
Sous-type de tache Technique s;vcoiru Description des techniques
Tlv regroupe T5 et 1, 6v Tlvz : tDiscr (sz , @V) On f*alc’ulei les solutions en utilisant
2 1 le discriminant et les formules des

—bh+JA

2a

solutions x;,=

T2v regroupe Tlv R Tzv1
T, e T 4v1

3y

T 2, :tDév_Discr

(Dév comme
développement)

vy

On utilise [ été de doubl,
(9 @V) n utilise la propriete de double

distributivité dans R[X] :
(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd pour

deévelopper et se ramener a Ti N
2

Tableau 31 - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc ( 0V2 , @V )

I1.2.2.0rganisations ponctuelles dans l'institution F

Placons nous d'abord dans I’organisation locale (Tl if, f 7 ix ® e
1
A . Bloc du . .
Sous-type de tache Technique savoir Description des techniques
]'i . Tlf : tRégles (@ ,0 ) On se ramene a la résolution de deux
5 I 117 7F N quations de degré 1 : Py(x)=0 et O;(x)=0
Résoudre : P;(x)*Q;(x)=0 ProdN On se ramene a la résolution de l'équation
Cas particulier, de degré 1 : P;(x)=0
résoudre : P/’ (x) =0 CarN
T, . : 7, . . tGfact g..0
2/ 2h ( N’ P/ On met en facteur commun R;(x), ce qui
a/ Résoudre: Fact ProdN

R (x)xS1(x)=R1(x)*S"1(x) ou
Ri(x)xS1(x) + Ri(x)*xS"1(x) =0
avec S;(x)#S"1(x)

b/ Résoudre:
Ri(x)xS1(x)=R"1(x)xS"1(x) ou
Ri(x)xSi(x) + R'1(x)xS"(x) = 0
ou R1 et multiple de R'l ou
inversement.

raméne a 1.
1

On cherche le facteur commun, on le fait
apparaitre dans les termes de l'équation,
on le met en facteur et on est ramené a

Ty,
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T, . : T, , . 1Gfact . .0 On utilise l’identité dans R:

3 34 (Vs> P/ "a’- b’= (a-b)( a+b)" pour ramener
Résoudre: IdR_ProdN I’équation a

2 200\ —

R -5r(0 =0 (RN R 5+K )=0
Ce qui raménea T, , .
q 11
T, . : T, :tRegles En utilisant la régle dans R :

o g e (6 On) *=bs Na? =Jb? < a=b oua=b
Résoudre : R,*(x) = S,%(x) RAC «a= @ = a=oou a=-oy,
ou R Z(X):‘k (k>0) (RAC comme on se ramene a la résolution de deux

: racine carrée) équations de degré 1 : R;(x) = Si(x) ou
Ri(x)=-S:(x)
(ou R;(x)= \/; ou R;(x)= -\/E)
T. . : T, : 1Gfact . .0 On utilise dans R [’une des identités

S 5 S ( 5’ % remarquables : (a*x b)*=a’* 2ab+b? pour
Résoudre : ax” +bx +¢=0 ldR_CarN se ramener a une équation du type P*(x)=0
Cas particulier ot ax*+bx+c estla | (IdR comme On est done ramené a T,
partie développée d'une identité Identité U
remarquable remarquable)

T .- T, . . tGfact . .0 On factorise le trinome ax*+bx+c en

64 6/ ( e % utilisant la forme canonique de la fonction
Résoudre : ax* + bx + ¢ =0 Fact ProdN trinéme :

Cas général b e—a [(x—a)z —,6’} (B>0)
On est donc ramené a T, , .
U

Tableau 32 - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc (& T ® v
1

Placons-nous maintenant dans I'organisation locale (7., , 7., , g,.,0.).
i, ", TS r

Sous-type de tache Technique Bsfjo?f Description des techniques
T T T . 1Di On calcule les solutions en utilisant le
11, regroupe 15 h et 1fy- rser 0. .0 ) discriminant et les formules des solutions
T (Discr comme f? TF bt JA
0y discriminant) X127 2a
1, f, resroupe 1 1’ 1, 1 e On utilise la propriété de double distributivité
2 1 1 Dév_Discr (Qf , @F ) dans R : (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd pour
T3 £ et 1 af, (Dév comme 2 développer et se ramener a T1 f,
développement)

Tableau 33 - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc (& o ® -
2

I1.3. Synthese

Les techniques de résolution du type de tache "résoudre algébriquement une équation du

second degré", bien que générées par 4 blocs technologico-théoriques différents, peuvent

étre regroupés dans le tableau suivant.
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Gfac Fact ProdN, IdR ProdN
GRégles ProdN, CarN, EgaCar, RAC
GDiscr Discr

Gdev Deév, Dév Discr

Tableau 34 — Synthése des techniques attendues

I11. DEFINITION ET ANALYSE A PRIORI DES EXERCICES PROPOSES

L’analyse précédente nous conduit a proposer des exercices dont la résolution se rattache

aux sous-types de taches déterminés ci-dessus.

Pour chaque sous-type, nous allons donc déterminer les variables, choisir les valeurs que

nous leur donnerons et définir les observables des stratégies possibles.

Notons des a présent que le choix des variables a notamment pour but de mesurer la qualité
de la mobilisation, par les éleéves, de la sous-tdche de factorisation : il n’influe donc pas,

dans notre cas, directement sur la stratégie attendue.
Ceci nous conduit a effectuer un découpage du sous-type de tache Tz/(jzvl, 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 de tache T3J. et T4J. en un seul

type de tache : T4 car le sous-type de tache T4], est un cas particulier de T3j et car les

techniques T3j (IdR_ProdN) et Z'4j (Rac) sont adéquates pour ces deux sous-types de
tache.

Nous regroupons donc dorénavant les sous-types de tache Tiv1= Tl i (i=1, ..., 6) présentés
1

dans la partie I sous les dénominations Ti suivantes :

} Tl:{Tlvl’Tlfl}

- T2={T2vla,T2f1a}

- T={D,,b,T,,b}

- T4a={T, , T, T3f1’T4f1}

3y Ty
- Ts=iTs, T, s Tsp s Ty b
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III.1. Type T1 : PxQ = 0 ou (ax+b)(cx+d)=0

II1.1.1.Variables de la tiche

Forme de I’expression du premier membre de 1’équation : produit de deux binomes du
premier degré, ou carré d’un bindme du premier degré.

Nous choisissons de donner a cette variable les deux valeurs possibles, ce qui revient a
choisir : P=Q puis P#Q.

La technique attendue dans le premier cas est utilisation de la regle d’annulation d’un
carré : CarN.

La technique attendue dans ce second cas est I’utilisation de la régle d’annulation d’un

produit de facteurs : ProdN.

II1.1.2.Exercices retenus

Exercices \Y
El.l | (-2x+5)*=0 P=Q
El.2 | (-5x+D)3x-7)=0 | P#Q

Tableau 35

II1.1.3.Détermination des observables

TyApe de Exercice Observables T(?chn%que
tache induite
& 2x+5=0 CarN
El.1l = 2x+5=00u-2x+5=0 ProdN
(-2x+5)*=0 & 4xP-20x+25=0
b 20 5 Dév_ Discr
f=— 12— =—==
T1 2 8 2
& -5x+1=0o0u3xt7=0 ProdN
El1.2 & -15xP+38x—-7=0
(-5x+1)(3x-7)=0 3841024 Dév_ Discr
= DS B —
=30
Tableau 36

II1.2. Type T2 : PxQ+PxR = 0 ou PxQ=PxR

II1.2.1.Variables de la tiche

Les variables retenues sont liées a la forme de 1’équation et plus précisément :

V1 : Présence ou non du polynome unité : R=1 ou R#1,
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V2 : Position des deux termes par rapport au signe de I’égalité : PxQ+PxS=0 ou
QxP=PxR

II1.2.2.Exercices retenus

Exercices Vi V2
E2.1 | B—x)(xt2)+x+2=0 oui QxP+P =0
E2.2 | (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) =0 non PxQ+RxP =0
E23 | (:2x+ D(-5x—4) =(-5x-4dEx-1) non QxP=PxR

Tableau 9

Pour les trois exercices, deux techniques sont attendues, la technique enseignée :

Fact ProdN et la technique Simp (simplification par le facteur commun).

E2.1 (GB-x)(xt2)+x+2=0

Cet exercice présente deux niveaux de difficulté. Le premier est li¢ a la reconnaissance du
facteur commun (x+2). En effet, dans le deuxiéme terme, le facteur R est 1 et x+2 est écrit
sans parenthése. Le deuxiéme niveau de difficulté se présente lors de la factorisation par

x+2, les éléves 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 difficultés dans la reconnaissance du facteur
commun. En effet, les termes du facteur commun sont permutés : (-3+2x) dans le premier
terme et (2x-3) dans le second. On peut s'attendre a ce que des éléves pensent que 1'un est
I'opposé de l'autre. La deuxieme difficulté vient 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.

E23 (:2x+1)(-5x—4)=(-5x—-4)(x-1)

Dans ce troisiéme exercice, les deux termes sont de part et d'autre du signe égal, mais le
facteur commun est apparent. La technique attendue, est, aprés regroupement des termes
dans un membre de 1’équation, est Fact ProdN.

111.2.3.Détermination des observables

e ae Exercice Observables Technique
tache induite
E2.1 S [G-x+1]=0
B-x)(x2)+x+2=0 < x42=0 ou —x+4=0 Fact ProdN
& -xP+2x+8=0
-2+ \/% Dév_Discr
R S I —
-2
S3-x+1=0
& B-x)(x+2)=-(x+2) Simp
& 3-x=-1
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T2

E2.2
(-3+2x)(4x-7)+H(-3x+1)(2x-3) =0

(=3+2x)[(@x—T7)+ (-3x+ 1)]=0
-3x+2=0 ou x-6=0

Fact ProdN

2x* —15x + 18 =0

15++/81

4

X127

Dév_Discr

(4x-7)y+(-3x+1)=0

(-3+2x)(4x-7) = - (-3x+1)(2x-3)
4x —7=-(-3x+1)

Simp

E2.3
(2x+ D)(-5x-4)=(G5x—-4)x-1)

5x—-4[(2x+1)-x-1D]=0
5x—4=0ou-3x+2=0

Fact ProdN

10x*43x- 4 =-5x>+x + 4
15 +2x - 8=0

—2++/484

30

X127

(-2x + D)(-5x —4) - (-5x - 4)(x - 1)=0
(10x*+ 3x4) — (- 5x° +x+4)=0
15x* +2x - 8=0

—2++/484

30

X127

Dév_Discr

g ¢ 0000 00000000 BOO

2x+1=x-1

Simp

Tableau 10

ITI1.3. 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)

1I1.3.1.Variables de la tache

V1 : Présence ou non d’un polyndme unitaire : S=1 ou Q=1

V2.

V 3 : Valeur positive ou négative du réel k

I11.3.2.Exercices retenus

Position de deux termes par rapport au signe d’égalité : PxQ+RxS= 0 ou PxQ=RxS

Exercices \2! V2 V3
E3.1 | 2x+1DBx-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)=C2x+ 1)(-x—4) non | PxQ=RxS k>0
E3.4 | (-4x+3)(3x-9)+(4x-3)x-8)=0 non | PxQ+RxS=0 k<0

Tableau 11

Les quatre exercices retenus (cf. Tableau 11) correspondent 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)Bx-6)+x-2=0

Ce premier exercice présente deux niveaux de difficultés. Le premier est la
reconnaissance du facteur commun. En effet, dans le deuxiéme terme S=1 et le facteur
commun (x-2) est €crit sans parenthéses et n’est pas apparent dans le facteur P=3x-6.
Le deuxiéme niveau de difficulté se rencontre lors de la factorisation par (x—2), les
¢léves pouvant avoir des difficultés pour gérer le facteur 1. La technique attendue est
Fact ProdN.

E32 (x+4)(-2x+3)-(x—-5)(-6+4x)=0

Le deuxiéme exercice présente également deux niveaux de difficultés. La premicre
difficulté est la reconnaissance du facteur commun (-2x+3). En effet, le terme contenant
I’inconnue x et la constante sont permutés : (-2x+3) dans le premier terme et (-6+4x)
dans le deuxieme. De plus, ces deux facteurs sont de signe contraire et 1’un est multiple
de D’autre. Aprés reconnaissance du facteur commun, Fact ProdN et Simp sont deux
techniques possibles. La deuxi¢me difficulté est dans la mise en ceuvre des deux
techniques.

E33 (6x+3)(1-3x)=(2x+1)(-x—4)

Dans cet troisiéme exercice réside une difficulté pour les éleéves : la reconnaissance du
facteur commun (2x+1). Si I’éleéve reconnait le facteur commun, alors il peut regrouper
tous les termes dans le membre de gauche, puis utiliser Fact  ProdN, il peut aussi
factoriser (6x+3), puis utiliser Simp.

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) (ou (4x-3)). La technique attendue est encore
Fact ProdN.

111.3.3.Détermination des observables

Type .
de Exercice observables Te':chn}que
tiche induite
T3 E3.1 Rt x-2)32x+1)+1]=0 Fact ProdN
2x+1)3Bx-6)+x-2=0 & x-2=0 ou 6x+4=0
& 6x°—8x-8=0
8++/256 Dév_Discr
S x=—
12
& 32x+1)+1=0
Rt 32x+1)=-1 Simp
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E3.2
(-x + 4)(-2x +3) — (x = 5)(-6 + 4x) = 0

S B-2x)[(x+4)+2x-5)]=0
< 3-2x=0 ou x-6=0

Fact ProdN

&2 +15x—18=0

_15++/81

= X127
—4

Dév_Discr

& (xH)+2(x-5)=0

S (x+4)(-2x +3)=(x—5)(-6 + 4x)
& -xt+t4 =-2(x-5)

Simp

E3.3
(6x +3)(1 -3x)=(2x + 1)(-x —4)

& 2x+ DB -3x)—(x—4)]=0
& 2x+1=0 ou -8x+7=0

Fact ProdN

& -18x* —3x+3=-2x>-9x -4
& -168°+6x+7=0

—6++/484
TRy

Ou
& (6x+3)(1-3x) - (2x + 1)(-x —4) =0
&-16x3+6x+7=0

—6++/484

= X1,2: 32

Deév_Discr

< 3(1-3x)=(-x—-4)

Simp

E3.4
(-4x + 3)(3x-9) + (4x —3 )(x — 8) =0

& (-4x +3)[(3x-9) - (x—8)]= 0
& -4x+3=0 ou 2x-1=0

Fact ProdN

S -8x°+10x-3=0
—10+/4

<< X10—=
T e

Dév_Discr

& (3%9)— (x—8)=0

S (Bx-9)=(x-9)

Simp

II1.4. Type T4: P>-R*=0 ou P?>=R?

Tableau 12

Nous n’¢étudions que les équations de la forme suivante :
Différence de deux carrés : (ax+b)* — (cx+d)*=0oua#c (1)

II1.4.1.Variables de la tiche

Dans I’équation (1), les variables sont liées a la forme de 1’équation :

V1 : Position de deux carrés par rapport au signe de 1’égalité

’ 2 7
V2 : Présence ou non d’une constante k~ #1 devant un carré

V3 : Présence ou non d’une constante au lieu d’un bindme au carré

I11.4.2.Exercices retenus

| Exercices

| Vi | v2 | v3 |
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E4.1 | (-4x+5)°=(-2x-7)’ P’=Q’ k’=1 | non
E42 | 3x—4)Y—(-5x+1)’=0 P’-Q°=0 | k=1 |non
E43 | x*=7 P> =Q’ k=1 | oui
E44 | —(-3x =57+ (2x+3)=0 |-P+Q*’=0 |[k™=1 [non
E45 | -(2x—1)+9(-x+2)*=0 | -P*+Q*=0 k=9 | non

Tableau 13

Les cinq exercices retenus correspondent aux formes d’équations suivantes :
A*(x) = B*(x) (E4.1)

ou A*(x) — BX(x) = 0 (E4.2)

ou A%(x) = ¢ (c>0) (E4.3)

ou -A*(x) + B*(x) = 0 (E4.4)

ou -A*(x) + kK> 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 a I'utilisation de la régle invalide "a* = b> =a = b". deux techniques sont
attendues : EgaCar, ou IdR _ ProdN si 1’éléve reconnait le premier membre de I’identité

remarquable et regroupe les deux termes de 1’équation.
E42 (3x—4)Y—(-5x+1)=0

Dans ce deuxiéme exercice, la technique attendue est /[dR_ProdN. La technique EgaCar
peut également étre mobilisée aprés la mise sous la forme a*=b?> de 1’équation donnée.
Cependant, ce mouvement du deuxiéme carré de 1’autre c6té du signe d’égalité peut amener

a mobiliser la régle invalide "a> = b* = a = b" qui conduit a une solution incompléte.
E43 x'=7

La présence de la constante 7 au lieu du carré d’un bindome crée deux niveaux de difficulté
aux ¢éleéves. Le premier est la reconnaissance du premier membre de I’identité remarquable
a’ — b> = 0. En effet, la constante 7 n’est pas un nombre au carré. Le deuxiéme est la
représentation de 7 sous la forme d’un carré car+/7 est un irrationnel. Les techniques
attendues sont 1’extraction de la racine carrée, Rac, ou EgaCar : "a*=b*<> a=b ou a=-b".
Les difficultés précédentes peuvent amener a mobiliser 1’utilisation de la régle

"a?=b? <> a=b" et conduire les éleves a une résolution incomplete.
E44 —(3x-57+(2x+3)*=0

Dans cet exercice, la permutation du signe moins peut créer des difficultés dans la
reconnaissance du premier membre de 1’identité remarquable a® - b> = (a — b)(atb). Cela
peut conduire au développement des deux carrés. Si les éléves reconnaissent le premier
membre de 1’identité remarquable, la technique IdR ProdN peut étre mobilisée. La

technique EgaCar peut aussi étre mobilisée si I’équation est ramenée a la forme a’=b?.
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E4.5

—(2x -1 +9(x+2)*=0

Cet exercice présente deux niveaux de difficulté. Le premier est identique au cas de

I’exercice précédent. Le deuxiéme est la nécessité de reconnaitre un carré dans la constante

9, puis de fusionner 9 et (-x + 2)*. Ces difficultés peuvent conduire a un développement des

deux carrés dans ce cas. Si les éléves reconnaissent le premier membre de I’identité

remarquable, alors IdR  ProdN peut étre mobilisée. La technique EgaCar peut étre

mobilisée si I’équation est ramenée a la forme a*>=b?.

111.4.3.Détermination des observables

Type
de
tache

Exercice

Observables

Technique
induite

T4

E4.1
(-4x + 5)* = (-2x — 7)

& (4x+ 57 - (2x—7)* =0
& (-2x + 12)(-6x -2) = 0

IdR_ProdN

S A4x+5=-2x—Tou-4x+5=-(2x-7)
Ou
& -A4x+5=2x-7

EgaCar

& J(—4x+5) = J(-2x~T7)?
S Ax+5=-2x—Tou-4x+5=-(2x-7)

Rac

& (4x+5) - (2x—7)* =0
&> (16x* —40x + 25) — (4x* —28x —49)=0
& 12— 68x—24=0

68 £/5776

= X1’2 24
Ou

S (4x +5)° = (-2x = 7)?

& 16x% — 40x + 25 = 4x% + 28x +49
< 12x* - 68x—24=0

68+~/5776

= X107 24

Dév_Discr

E4.2
(Bx -4’ —(-5x+1)*=0

< (2x-3)8x—-5)=0

IdR_ProdN

& (Bx—4) =(-5x + 1)
< 3x—-4=-5x+1 ou 3x-4=-(-5x+1)

EgaCar

& JBx—4) =/(-5x+1)

&3x-4=-5x+t1ouldx—-4=-(-5x+1)

Rac

& (9% —24x+16) — (25x° = 10x + 1) =0
& -16x7 -14x+15=0

141156

= X1,2: 32

Dév_Discr

=7

<:>x/x_=x/7_
<:>x=\/70u X=-\/7

Rac
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o)

<:>x=\/70ux=-\/7 EgaCar
Ou

<X = \/7

&xP-7=0

o (=7 )x++7) =0 IdR-ProdN

& (2x+3)-(3x-5)°=0

& (5x+8)(-x—2)=0 IdR_ProdN
& 5x7 - 18x—16=0
SR L E: J4 Dév_Discr
E4.4 X12=
~10
-(3x -5+ (2x+3)*=0
(-3x =5y + (2x+3) o (2x+3)°=(3x—5) EoaC
& 2x +3=-3x— 5 ou 2x+3=-(-3x-5) sat.ar
& J2x+3)2 = /(-3x - 5) Rac

S2x+3=-3x—-50u2x+3=-(-3x-5)

S 9(x+2)°-(2x—1)"=0
& (3x+6)2- 2x— 12 =0 IdR_ProdN
< (Sx+7)(x+5)=0

S 5x°-32x+35=0

32++/324 Dév Discr
=X yms———
E4.5 ] 10
2x -1 +9(x+2=0 [ < 9(x +2)=(2x — 1)
S3(x+2)=2x—1ou3(x+2)=-(2x-1) EgaCar
Ou
&S 3(x+2)=2x-1
_ 2 _ —_1)2
& JI(=x+2)2 = 2x~1) Rac

S 3(x+2)=2x—1ou3d(x+2)=-2x-1)

Tableau 14

IL5. Type T5:ax’+bx+c=0

II1.5.1.Variables de la tiche

V1 : forme du premier membre : le premier membre se présente sous la forme d’une
identité¢ remarquable ou non, et dans ce dernier cas aucune factorisation partielle n’est
possible.

V2 : valeur du coefficient de x*: 1, k%, ou k non carré parfait

V3 : existence ou non des solutions de 1’équation donnée

II1.5.2.Exercices retenus

| Exercices | \2! | V2 | V3 |
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E5.1

x> +8x+16=0

. , . . 2 r
Dans cet exercice, de I’équation, la reconnaissance de ce que 16 est 4° carré permet la

mobilisation de /dR_CarN.

E52 25x>—-90x+81=0

La valeur différente de 1 du coefficient de x* rend difficile la reconnaissance du premier

membre de I’identité remarquable A* — 2AB + B” = (A — B)”. Cependant, la reconnaissance

de 25 et 81 en temps que carrés permet de mobiliser /dR_CarN.

E53etE5.4 2x°+5x-7=0¢etx>—11x+24=0

Pour ces deux exercices 3 et 4, techniques peuvent étre mobilisées, soit Fact ProdN, soit

Discr.

II1.5.3.Détermination des observables

E5.1 | xX*+8x+16=0 Oui (P+a)* | 1 oui

E5.2 | 25x*—90x + 81 =0 Oui (P-a)* |5 |oui

E53 | 2x*+5x-7=0 Non oui

E54 | x*—11x+24=0 Non 1 oui
Tableau 15

& x=1 oux=-—
2

Type de Exercice observables Technique
tache induite
ES.1 & xXH2.x4+42=0
s X’ +8x+16=0 S (x+4)°=0 7 IdR_CarN
-b -8 .
oOx=—=—=+4 7_Discr
2a 2 B
& (5x)° = 2.(5%).9+ 9° =0
& (5x-9)Y°=0
& 5x-9=0
25x*~90x +81=0 9 (9
& 25(xF —2.x.—+ (-)2) =0 ¢ ldR_CarN
5 \5
9.
S Ex-—) =0
( 5 )
-b 90 9
X=—=——=— t_Discr
2a 50 5§ B
-5+v49
= lezz—
E5.3 4 t_Discr
2x*+5x-7=0

188




2x°—2x+7x-7=0
2xX(x-1)+7x-1)=0 7 Fact ProdN
x-D2x+7)=0

X127 T Discr

11+25
2

E5.4

X~ 11x+24=0 X=8 ou x=3

X" —3x - 8x+24=0
x(x—=3)-8(x-3)=0 7 Fact ProdN
x-3)x-8)=0

0000 ¢ (0090

Tableau 16
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CHAPITRE C2 : DEROULEMENT DE L'EXPERIMENTATION

I. DEROULEMENT AU VIET-NAM ET EN FRANCE
Choix des classes

Au Viét-Nam, I’expérimentation a été effectuée dans 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 I’enseignement public, il y a 2 systémes d’enseignement :
I’enseignement normal et 1’enseignement destiné¢ a former 1’¢lite de la nation. Ces deux

systémes sont présents aussi 8 HoChiMinh ville.

En année 2005, il y a 239 colleges et 118 lycées a HoChiMinh ville. Parmi ces lycées, il y a
environ 10 lycées "a sélection" ou les éléves sont sélectionnés a I’entrée, ou les effectifs
sont réduits et ou enseignent les professeurs considérés comme les meilleurs. Parmi ceux-
ci, un établissement comporte deux niveaux d’enseignements : collége (de la classe 6 a
celle 9) et lycée (de la classe 10 a celle 12).

Pour I’expérimentation, nous avons choisi une classe 9 (collége) de ce lycée et une classe
10 d’un autre lycée et nous les notons : 9-S et 10-S. De plus, nous avons choisi une classe 9
d’un college ordinaire et une classe 10 d’un lycée ordinaire et nous les notons 9-O et 10-O
afin de pouvoir étudier les résultats de I’enseignement de ’algébre dans 1’enseignement de
masse au Viet-Nam.

Il est clair qu’il y a une différence en termes de résultat, entre les 2 systémes. Nous avons
donc souhaité analyser plus précisément en quoi réside cette différence, en ce qui concerne

le sujet de notre étude.

En France, conformément a 1’étude des programmes effectuée en partic B,
I’expérimentation a été effectuée dans une classe de 2° et une classe de 1°S (filiere
destinée, a la sortie de la seconde indifférenciée, aux éléves les meilleurs en mathématiques
et sciences, les autres étant orientés vers des filieres sciences économiques et sociales ou
lettres et langues).

Ainsi, on peut penser que I’analyse comparative effectuée pourra étre intéressante entre 9-O

et 2° d’un coté, entre 10-S et 1°S, de I’autre.

Organisation du déroulement
Dans 1’analyse a priori, nous avons ¢laboré 18 exercices classés dans les 5 sous-types de
tache Ti (i=1,..., 5), pour I’expérimentation. Nous avons organisé¢ l'expérimentation en

deux séances pour chaque classe. Pour cela nous avons proposé dans chaque séance 9
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exercices, de maniére a représenter tous les sous-types de tache. Ensuite, pour chaque
séance, nous avons créé¢ 4 listes A, B, C et D contenant 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-O
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 ¢leves doivent résoudre les exercices en utilisant le logiciel Aplusix. Chaque éléve
travaille sur un ordinateur. Il a de plus le droit d’utiliser les moyens suivants :

e un feuille de papier

e un crayon

e une calculatrice simple qui lui permet d’effectuer des opérations simples : addition,

soustraction, multiplication et division (ou la calculatrice virtuelle de I’ordinateur).

L’enseignant joue le role d’observateur et n’intervient pas dans le travail des éleves.
Les ¢éléves 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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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc (...\Exercices\Tiet_1_de_A.exo)
Fichier E

| | Mud\hsrl'sxerc\ce| | 5/9 | Arétdutest

Paramétres [ Aide

Fésoudre ﬂ

{-3+2x) {4x-7)+ {-3x+1) {2x-3) =0

|
(12x+2148x2-14x) + (-6x2+11x-3) = 0
|

| 14x2-15x-18=0 | =
| oul =|=| @IB|o+| x|7]s]ola| @Ller
gl < U= yl4|s][6]0| .
x {14x-15) = 18 1505 Sl oLilL] 3.

reo
[

X 1%3 Résalu
=13

hd

Etat: Ok

Figure 1 : Protocole d’un éléve vietnamien dans la résolution de I’exercice E2.2 en

mode de Test

II. METHODOLOGIE DE RECUEIL ET DE TRAITEMENT DES DONNES

II.1. Recueil des données

Chaque ¢leve a un compte dans un répertoire ou toutes ses actions dans Aplusix sont
enregistrées avec le temps. Ces activités enregistrées peuvent €tre visualisées a l'aide d'un
outil magnétoscope dans Aplusix. On peut ainsi voir la résolution finale de 1'éléve sous
forme de succession d'étapes mais aussi tout ce que I'éléve a fait a l'intérieur d'une étape y

compris ce qu'il a effacé.
I1.2. Traitement des données
Le traitement des données a ¢été fait en 4¢tapes.

I1.2.1.Etape 1 : visualisation des protocoles

Nous avons d’abord visualis¢ les protocoles des éleves par le magnétoscope pour
déterminer la technique mobilisée et repérer les éventuelles erreurs.
Par exemple, I'examen du protocole de 1’¢leve 8 de la classe 1° dans la résolution de

I’exercice E4.4 (cf. Figure 2), nous a permis d'identifier la technique mobilisée : la
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factorisation par l'utilisation de I’identité remarquable a*-b’=(a-b)(a+b) (/dR) suivie de
'application de la régle (ProdN). La technique mobilisée est donc /dR_ProdN.
L’erreur produite dans cette résolution est une erreur de signe dans le mouvement lors de la

résolution de 1’équation du premier degré " —x—2 =0".

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier Activités passées  Aide

Obsgervation Magnétoscope | 779 Score: 5710 | Anét observation

- {— x—5)2+ {2x+3)2: 0 |Reésoudre

[
(2x+3)-{-3x-5) =
[
‘{2x+3 3x-5) {2x+343x+53) = 0‘
[
‘ (-x-2) {5x+8) = 0 ‘

¥

x=2oux-=-

oo

Résolu

hd

Etat: Ok

Figure 2 : la technique /dR_ProdN est mobilisée dans cet exercice

Aplusix - Gido vién quan I : nguyenaiquoc

Téptn Seanthio o Hoatdéng diqua  Trd gitp

Quansit Mdy ghi hinh 19 Diéms6': 7/20 Ngi¥ng quan sdt

~(-3x-5) "+ (2x+3)°=0 |

K

~{ox2-30x+25) + (4x2+12x49) = 0
|

‘ ~9x2430Xx-25+4x2+12x+9=0 ‘

I

-
‘ -5x2442x-16=0 ‘
H H4| o > Nhipds (ta0s) |4 —[+
--‘2 101:8 ﬂSUJ ﬂ BackSpace
| -5x°+42x=1¢] |
T
d

Figure 3 : La technique de développement Dév est mobilisée au début de la résolution

Le magnétoscope nous a également permis d’identifier les changements de stratégies des
¢leves. Par exemple, I’¢éleéve 3 de la classe 9-O a mobilisée la technique Dév dans un

premier temps lors de la résolution de 1’exercice E4.4 (cf. Figure 3). Ensuite, il a remplacé
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cette technique par IdR ProdN aprés I’obtention d’une équation du second degré (cf.

Figure 4).

Aplusix - Gido vién quan Ij : nguyenaiquoc

Téptn Soanthio O Hoat &6ng d2 qua Trd giip

Quansdt M4w ghi hinh 19 Pifms6:7/20 M| Noitng quansdt

~(-3x-5)2+ {2x+3) 7= 0 |

2x+3+3x+5) {2x+3-3x-5)=0

X-2-=0 LR TSN 2 Nhipds (1105 |2 —[+
1
KET THUC = Gifi xong
_8
X=-3
x=2|
© -]

Figure 4 : En suite, la technique Dév est remplacée par IdR_ProdN

I1.2.2.Etape 2 : Recueil des observés

A partir de la visualisation des protocoles nous avons relevé pour chaque éleve et pour
chaque exercice les observés suivants : la résolution de 1'éléve, une indication sur I'état de
la résolution (correcte, échec, interrompu) et la premiere erreur rencontrée dans la
résolution (cf. Tableau 3). Lorsque dans un exercice, il y a plusieurs erreurs successives, on

ne prend en compte que la premiére erreur rencontrée.
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196

N° (-2x+5)’=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-x)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-T)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
5 1 7 2 4
X =— X =—oux=— S :x=-2 ou x=4 S :x=6 oux=— S: X=—oux=——
2 5 3 3 5
E3 t1_CarN t Dév Fact ProdN t Fact IsV Tt Dév Tt _Dév
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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-x>-2x+x+2=0 (-12x+21-8x2-14x)+(-6x>+9x+2x-3)=0 ESIGN (10x24+8x-5x-4)=(-5x>+5x-4x+4)
5 -3x(5x-1)+7(5x-1)=0 2x-x2+6+2=0 -26x+21-8x%-6x%+11x-3=0 10x2+3x-4=-5x?-x+4 ESIGN
X= — (5x-1)(-3x+7)=0 x(2-x)=-8 -15x-14x*=-18 10x2+3x-4-5x2-x+4=0
2 Interrompu interrompu interrompu 5x+4x-8=0 interrompu
Correcte
E4 t1_CarN t_ProdN t_Deév Tt Dév Tt Dév Fact ProdN
(-2x+5)°=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-x)(x+2)+x+2=0 (-12x+21+8x2-14x)+(-6x>+9x+2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 3x+6-x>-2x+x+2=0 8x2-28x+21-6x*+9x+2x-3=0 ECAL (10x>+8x-5x-4)=(-5x*+5x-4x+4)
5 Correcte 2x-x2+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
ES Sans réponse | t_Dév_Fact ProdN t_Dév_Fact ProdN t_Dév_Fact ProdN t_Dév_Fact ProdN

(-5x+1)(3x-7)=0
-15x2-35x+3x-7=0 ESIGN
-15x2-32x-7=0
-x(15x+32)=7

15

x=0 ou x=——.

(3-x)(x+2)+x+2=0
3x+6-x2-2x+x+2=0
2x-x2+6+2=0
x(2-x)=-8

8
x=0 ou x= E EPRODF

(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0
(-12x+21+8x2-14x)+(6x*+9x+2x-3)=0 ESIGN
14x2-15x+18=0

x(14x-15)=- 18

14
x=0 ou x=— EPRODF
15

(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
(10x>+8x-5x-4)=-5x*+5x-4x+4
10x2+8x-5%-4-5x>+5x-4x+4=0
ESIGN

5x%4+4x=0

x(5x+4)=0

5
x=0 ou x=—

4

Tableau 3 : Un extrait du tableau de recueil des observés de la classe 9-O




I1.2.3.Etape 3 : Relevé des techniques et erreurs par classe

Pour chaque classe, et pour chaque exercice, nous 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 =
5| & | &
- o ~
2| = | B | g
. (] ~
Techniques 2 = > 2
3 g Z | A E = E § == g £ 5
z|Ele|4la3lz|s|a3|C|lol=|«lZ]2|8% ~ tal =
BRI EHE R R R I R
gl Slold|m|alololm@o|lmn|le|s] e X X =X
t_Fact ProdN 65 | 35 7 28 6 | 7 48 |100| 24,8 | 65,0 | 35,0
t_Fact _IsV 1 1 1 2 |1 0,2 0,0 |100,0
©_IdR_ProdN 28 | 29 6 17 10| 3 36 | 57 | 14,1 | 49,1 | 50,9
t IdR_CarN 30 30| 7,4 ]100,0
7 IdR Simp
Total Gfact 123 ] 65 13 46 17 110 86 |188| 46,7 | 654 | 34,6
T _ProdN 19| 3 1 2 22| 55 86,4 | 13,6
t_CarN 16 | 1 1|1 17| 42 | 941 | 59
t_Rac 14 | 8 711 22 | 55 63,6 | 364
T IdR
T Simp+
t Simp ProdN
Total Régles 49 | 12 211 21711 [13]61] 151 | 803 | 19,7
7 Dév
t IdR Dev
7 Dev_Rac 1 1 1|2 1 0,2 100,0
©_Dev_Discr 29 |30 [36]25|13 |44 5 87 195 23,6 | 30,5 | 69,5 | 37,9
© Dev IsV
Total Gdév 29 | 31 [36|26| 13 |44 1 {8 )96 | 23,8 | 30,2 | 69,8 | 37,5
T’ Discr 36 | 21 51615 6 22 | 57 | 14,1 | 63,2 | 36,8
7 Fact Dev
© Fact Dev Discr 1 1 0,2 |100,0
© Dev_Fact ProdN
Total Mixtes 1 1 0,2 |100,0
[Non identifiée
Totaux 2381129364419 |97 | 1 17123 7 | 2 {210]403] 100,0 | 59,1 | 40,9 | 89

Tableau 4 : Relevé quantitatif des techniques mobilisées et des erreurs de la classe de 1°
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C’est en nous appuyant sur ces tableaux que nous avons réalisé les synthéses présentées
dans les chapitres C3 et C4.

I1.2.4.Etape 4 : Relevé des techniques et erreurs par éleve

Pour chaque é¢éleve et pour chaque exercice, nous avons identifié la technique mobilisée, le

résultat obtenu, et les erreurs commises (cf. Tableau5)

Exercice El| Technique Premiére erreur rencontrée

(-2x+5)*=0 1 | CarN néant

(-4x+5)*=(-2x-7) 1 | Dev Rac ECAL dans le développement

2x*+5x—7=0 1 | Discr ESIGN (non maitrise s-t formule

] b+b* —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-tdche
réduction)

(6x+3)(1-3x)=(2x+1)(-x-4) 1 | Fact ProdN | EFAC (non maitrise s-tdche
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 | IdR_CarN néant
x2+8x+16=0 1 | IdR CarN néant
-2x — D*49(-x+2)*=0 1 | IdR ProdN | ESIGN (dans le calcul de carré)
(3x-4)’ — (-5x+1)* =0 1 | IdR_ProdN | néant
-(-3x-5)* + (2x+3)* =0 1 | IdR ProdN | néant
(-5x+1)(3x-7)=0 1 | ProdN néant
=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, étre exploités dans la partie expérimentale, nous

espérons pouvoir le faire par la suite.
I1.3. Codage des types d’erreurs rencontrées

Nous avons classifié a priori les erreurs susceptibles d'étre produites par les €leves lors de

la résolution des exercices. Puis nous avons codé ces types d’erreurs par des notations en
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majuscule, codages que nous utiliserons dans la rédaction de 1’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 1’autre

Dans la réécriture
Dans le développement

Erreur d’opérateur lors | EOPM

d c
du mouvement axtc=d < xtc=—;atb=c < b=—

a a

ab=c < b=c - l; ab=c < a=bc; ab=c < a= b ;

a c
ax=b <> x=bzxta
Erreur lors de EPRODF AxB=0 < A=B (ou A=-B)
I’annulation d’un produit A+B=0 < A=0ouB=0
de facteurs ou utilisation A+B=C < A+C ou B+C
abusive de la régle A2-B>=0 < A=0 ou B=0
d’annulation A=B <> A=0 ou B=0

AXB=C <> A=0 ou B=0

AxB=C < A=C ou B=C

AB+C=0 <> A=0 ou B+C=0
AB+C=0 < A+C=0 ou B+C=0
AB+CD=0 < A=( ou B+C=0 < D=0

Erreur de factorisation EFAC ab+b=ab; ab+a=(at+a)b; abtkac=a(b+c+k)

ou de développement ab+a=a(bx1)

ab+ac=a’b+c; abc — bd = ab(c — d)

abc — ¢*= (ac- c)(bc+c); abe*-cd=(ac-d)(bc-c)
a(b+tc)(d+e)=(ab+ac)(ad+ae) (a-b)*=(a-b)(atb)
a?-b’=(a-b)?

k2a2-b?>=(k?a-b)(k?a+b); a>+b?>=(a-b)(atb)
axxbx — (atb)x; axxbx — (a+b)x>
axxb=(a+tb)x

Erreur de logique ELOG axb=0 < a=0 ET b=0

Erreur de développement| EDEV k(a+b)=k+a+b; (at+b)’=a’+2(a+b)+b’
(a+b)’=2a+2(a+b)+b’ ou (at+b)*=a’+2(a+b)+2b
(a+b)’=a’+ab+b’; (-a+b)’=a’+2ab+b’
(-a+b)’=-a’+2ab+b’; (-a-b)*=a’-2ab+b’
(-a-b)*=a’+2ab-b’ ; (-a+b)’=a’ —2ab — b’
(-a+b)’=-a’-2ab+b’; (-ax-+b)’=-ax’+2abx+b>
(-ax+b)’=a’x+2abx+b’; (-ax-+b)’=a’x-2abx+b
(-ax-b)’=-a’x+2abx-b’; (-ax-b)’=2ax’+2abx-+b’
(ax+b)’=a’x+b’; (a+b)=a>+b?
(atb)(ct+d)=a+tb+ct+d;

axxbx — abx; (atb)(ct+d)=ac+bd

axxb=ab

Erreurs sur les racines ERAL1 H est définie pour tout A / 42 =4

carrées
JAa+B=J4+B ANB =/ 4B
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On raméne abusivement | ERA2 ax’+bx+c=0 < ax+bx+c=0
I'équation de degré 2 a ax’+b=c < ax+b=+/c
une équation degrél
d x’=ax+b < x= X\/Z + \/E
vax? +bx = \/Z<:> x1/|a+b| =\/Z
x*=k (k>0) < x=k ou x=-k
(ou < x=k) (ou < x=-k)
x=k* < x=k; a> — b’=0 < 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

I. RESULTATS GLOBAUX

I.1. Résultats de la classe 9

9 - O Collége BD 9-S Lycée TDN
Echouée _ Echouée _
< <
— o — °
= 8 = =| 8 =
~— o ~ ~— o ~
s 2| 2| F| 8 2| 2| B | 8
Résolution par S|~ | 3 = S|~ | 3 =
: = n Q =2 = 75} 5) (=
les techniques ) = | .2 0 g ) S| .8 | @ g
JEl 528 ¢ L2l %] 2] ¢
0| Q| E| =R B S Q o|C|E| o= 5| 5 8
ZIE| 8| 82| | @ | E|Z|E|E|8a|®|a|E
3 EIS| eS| | = | & 2 El5| eS| | = | C
o I = S S S S I = = S S S
Total Gfact 55 (106| 6 | 44,1 [329]|67,1 ,6 1459(125 2 | 70,9 |78,3|21,7| 0,3
Total Regles 1130 0 | 10,8 26,8/ 73,2| 0 |108/50| O | 19,1 |684|31,6| 0
Total Gdév 0|56|17| 193 0 [100 (2330|120 25 0 | 100 [95,2
Total Mixtes 15(78| 5| 259 |153(84,7| 5,1 |34]25| 3 7,5 (54,81 452|148
Totaux 81270/ 28 | 100 |[21,4|78,6| 7,4 |601(201|25| 100 |72,7|27,3| 3

Tableau VN- 1

D’apres I’analyse a priori, les praxéologies attendues en classes 9 sont celles qui mobilisent
les techniques Gfact et Regles (notamment 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
sé¢lectionné, on constate que les techniques majoritaires mobilisées dans les deux classes
sont des types Gfact et Regles avec 54,9% pour la classe 9-O et 90% pour celle de 9-S (cf.
Tableau VN-1).

De plus, nous appelons Mixtes les techniques utilisées dans ces deux classes composées
dans lesquelles 1’¢leve développe d’abord les expressions, 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 catégorie Mixtes avec celles de
Gfact. Ce qui montre que les techniques de factorisation et d’utilisation de regles

représentent 80,8% des techniques mobilisées en classe 9-O et 97,5% en classe O-S.
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On voit par ailleurs apparaitre, chez pres de 20% des ¢€léves en classe 9-O, versus 2,5% en

9-S les techniques de développement qui ne permettent pas, en classe 9, de mener a bien les
taches proposées.

Cette analyse rapide nous permet d’affirmer que les éléves de la classe 9-S ont un rapport
personnel a la résolution de 1’équation du second degré davantage conforme au rapport
institutionnel que les éléves de la classe 9-O.

Ce résultat est renforcé par le fait que I’on trouve chez éléves de la classe 9-S un
pourcentage important de réussite lors de 1’utilisation des techniques attendues (72,7%),

alors que ce pourcentage est beaucoup plus faible (21,4%) chez éléves de la classe 9-0.

I.2. Résultats de la classe 10

10-O Lycée LTV 10-S Lycée BTX
Echouée = Echouée =
f— o f— o
s | € | F S| & | F
. S| E|a S| E|a
Résolution par 81T <18 52 L R
les techniques ® 2| 3 3| E ® 2| 3 31 g
=3 o 7] = © = =i 7] = o
g|E| =8| E|2|2| ., |s|5|<5|2|z2|¢8
Llel 8| 5~ Nt o L 0 gl 5| 5= NG S | ©
2| 8| | © 28 A = a g 2| 88| & mE
5|8 RE8 | Rl lgla|5|8 88|88 |&
2 =l EI R | R RN | =]E R KRR
Total Gfact 22111 0 4,7 166,7/33,3] 0 | 133 ]30] 0| 21,5 |81,6]184] 0
Total Regles 281221 0 7,1 56 | 44 | 0| 72 2410 127 | 7512510
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 79165 0 | 20,3 [549]451| 0 | 92 |30 ] 0 | 16,1 |754|24,6| O
Total Mixtes 2 11510 24 11,8882 0 | 12 | 3]0 2 80 | 20 | O
Totaux 2311472] 6 100 |32,6|67,4]|0,8| 476 |277| 4 100 62,9(37,1|0,5

Tableau VN- 2

Rappelons que notre expérimentation en classe 9 s’est volontairement déroulée avant toute
introduction du calcul du discriminant. L’apprentissage du discriminant en classe 9 et son
utilisation privilégiée en classe 10 introduisent une nouvelle par rapport aux techniques de
factorisation : la technique de calcul du discriminant (Discr), qui leur permet résoudre toute

équation donnée sous forme réduite : ax*+bx+c=0, ou de se ramener a cette forme réduite

en développant 1I’équation de départ.

Les praxéologies attendues en classe 10 sont donc celles qui induisent, selon les types de

tache, les techniques Gfact et Régles, ou les techniques Gdév et Discr.

Si on s’intéresse maintenant aux techniques présentes dans les deux classes 10-O et 10-S,
suite des classes 9-O et 9-S du cursus ordinaire et sélectionné, on constate que les

techniques majoritaires dans ces deux classes sont celles de développement ou de calcul
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direct du discriminant avec 85,9 % pour la classe 10-O et 63,8% pour la classe 10-S (cf.
Tableau VN-2).

De plus, il est intéressant de remarquer que Gdév est moins mobilisé en classe 10-S
(47,7%) qu’en classe 10-O (65,6%), Gfact occupant 21,5% en 10-S alors qu’elle n’occupe
que 4,7% en 10-O. Cela montre, chez les ¢éléves de la classe 10-S, une meilleure
coordination des techniques adéquates dans la résolution de chacun des types d’équation,

que chez ceux de la classe 10-O.

On remarque ¢galement que la mobilisation des techniques Gfact est davantage couronnée
de succes (66,7% en classe 10-O et 81,6% en classe 10-S) que celle des techniques Gdeév
(21,5% en classe 10-0 et 46,3% en classe 10-S)

I.3. Evolution des techniques mobilisées et des résultats obtenus lors du
passage de la 9° a la 10°

On s’intéresse ici a 1’évolution des techniques dans le traitement des types de tache par les
¢leves de classe 9 et ceux de classe 10. Les comparaisons sont effectuées d’une part, entre

classes ordinaires, d’autre part, entre classes dont les éléves ont été sélectionnés.

9-0 10-0 9-8 10-S
% |R| % | R | % |R|%|R
Gfact-Regles| 54,9 131,7| 11,8 | 60,2 | 90 |76,2| 34,2 79,2
Gdév-Discr | 193] 0 |859]294] 25| 0 |63,8]53,6
Mixtes 25,9 |153| 2,4 [11,8] 7,5 [54.8] 2 |80

Techniques

Tableau VN-3

Comme on pouvait s’y attendre, 1’enseignement de la méthode de résolution des équations
du second degré induit une forte mobilisation des techniques Gdév et Discr chez les éléves

de classe 10.

On constate une tres forte augmentation des techniques Gdév et Discr (63,8% en 10-S
versus 2,5% en classe 9 — S, et 85,9% en 10 — O versus 19,3% en 9-O) au détriment des
techniques Gfact et Regles dont la présence diminue fortement (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 techniques Mixtes dans les deux

classes

10-O et 10-S, ce qui montre une stabilité nouvelle dans les procédures mises en ceuvre par

les ¢leves, qu’il s’agisse de Gfac ou de Gdév.
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En classe ordinaire, les ¢léves qui continuent de choisir les techniques de factorisation et
d’utilisation des régles semblent mieux les maitriser en classe 10 qu’en classe 9, puisque
leur taux de réussite des exercices ainsi traités passe de 31,7% a 60,2%. Mais le fait
d’utiliser des techniques de développement, méme dans le cas ou elles sont trés couteuses,

conduit a un taux d’échec important pour les exercices traités avec ces dernicres (70,6%).

En classe sélectionnée on constate le maintien d’un fort taux de succes dans ’utilisation de
Gfact et Regles (79,2% en classe 10 versus 76,2% en classe 9), mais des difficultés dans

celle de Gdév et Discr (53,6% de succes seulement).

Enfin, comme le montre le tableau VN-2, le taux global de réussite des éléves de 10-S
(62,9%) est environ le double de celui des ¢éléves de 10-O (32,6%).

I1. ANALYSE DES PRAXEOLOGIES EXISTANTES

Rappelons que les praxéologies enseignées au Vietnam pour le type de tache T sont :
( ‘9\/1 , @V ), ou les éléments technologique sont les propriétés de la "Multiplication et

division des polynomes", en particulier les régles de « Factorisation d’un polyndme », les
propriétés de la multiplication dans R et dans I'ensemble R[X] des polyndmes a coefficient
dans R : les identités remarquables et la regle "A(x)xB(x)=0 <> A(x)=0 ou B(x)=0"

( sz , @V ), ou les éléments technologiques sont la mise sous forme canonique d’un trindme

du second degré et les reégles 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 1’anneau des
polynomes factoriel (R[X], +, %).

Bien que nous nous intéressions a la comparaison des praxéologies existantes aux
praxéologies enseignées (déterminées dans la partie B), les données recueillies ne nous
donnent acces qu’aux techniques mises en ceuvre par les €éléves ainsi qu’aux €éléments
technologiques qui les justifient.

Dans un premier temps, celui de la présentation des résultats, n’apparaitront donc,

notamment dans les tableaux qui les synthétisent, que les techniques observées.
II.1. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de

tache T1

I1.1.1.Cas de la classe 9

Selon I’analyse a priori, les techniques attendues pour le type de tdche T1 sont celles

d’annulation du produit des facteurs (ProdN) ou d’un carré (CarN). Ces techniques
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reposent sur les éléments technologiques : "A(x)*XB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0" et
"A%(x)=0< A(x)=0" avec A(x), B(x) et C(x) sont polyndmes, de la technologie 9"1 .

a) Techniques et technologies existantes en classe 9-O

Comme on le constate dans le tableau VN-4, outre les techniques CarN et ProdN,
apparaissent des techniques des catégories Gdév et Mixtes.

Les techniques attendues d’utilisation des regles (ProdN et CarN), qui reposent sur
I’¢lément technologique "A(x)xB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0", ne sont que minoritairement
mobilisées dans 1’exercice E1.1 (38,9%) et E1.2 (44%).

T
g =
Type de tache T1 — (;L o X
Classe 9-O — 0 — £ | Totaux
713 o« 23 e
(27 éleves) A +
| 4
Hlelglyelm]|.e
Catégorie Technique g é g % é %
[S3 00 -2 [ <3 [ R~ [ o3 [ 2
. ProdN 1|1 |11]3]12| 4
Reégles
CarN 6|6 6|6
Dév 2 4 6|0
Gdév  |Dév Rac 3 310
Dév_IsV 2 210
Mixtes |Dév_Fact ProdN| 4 101|141
Totaux 18| 7 125 4 43|11
Tableau VN-4

Certains ¢€leves utilisent une nouvelle technique de la catégorie Mixtes, que nous appelons
Dév_Fact ProdN, reposant sur les éléments technologiques : identité remarquable (A(x)-
B(x))*=A%(x)-2A(x)xB(x)+B*(x), propriét¢t de la simple et double distributivité
"AG)*(B(x) £ C(x)=A(X)*B(x) £ AX)*C(x)",
(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 regle
"A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".

En utilisant cette technique, les ¢léves ont effectué une re-factorisation et utilisé la régle
d’annulation du produit apres le développement du carré dans I’exercice E1.1 et du produit
dans E1.2.

On voit de plus apparaitre chez des éléves qui commencent par développer une technique,
qu'on notera Dév_IsV, consistant a essayer d'isoler la variable x, comme dans 1'exemple

suivant :
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(-2x+5)*=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 en classe 9-O, outre les techniques CarN et ProdN,

apparaissent des techniques des catégories Gdév et Mixtes.

T
o ~~
Type de tache T1 _ 9”« « l\;<
Classe 9-S =P — & | Totaux
1 m > m =
(46 ¢éleves) A +
-7
Zlelxlelg|e
Catégorie Technique (g % é % g é
S A Y I s S ) 7 = -2
. ProdN 2 | 2 141]33]43]35
Régles
CarN 43 142 43 | 42
Gdév  |Dév 210 ]2
Mixtes |Dév _Fact ProdN| 1 0132
Totaux 46 |44 1463519279
Tableau VN-5

A la différence de la classe 9-O, les techniques de la catégorie Regles (CarN pour résoudre
I’exercice E1.1 et ProdN pour résoudre 1’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 ces techniques est bien meilleur qu’en 9-O : 97,7%
pour la technique CarN et 81,4% pour la technique ProdN. Cette réussite s’explique sans
doute par une meilleure appropriation, en classes 7 et 8, des éléments technologiques
"A(x)<= AX)=0" et " AX)*B(x)=0< Ax)=0 ou B(x)=0", qui jouent ici le rdle
d’¢éléments technologiques justifiant les techniques CarN et ProdN.

La technique Dév_Fact ProdN ne se rencontre qu’une fois pour 1’exercice El.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 succes des techniques de Regles, ProdN et CarN, dans
I’exercice E1.1 (7/7) est bien plus important que dans 1’exercice E1.2 (3/11). Cet
écart provient de ce qu'il faut, dans I’exercice E1.2., prendre la réunion des
ensembles de solutions des deux équations du premier degré.

Le taux de réussite d’utilisation de la technique Dév_Fact ProdN est négligeable : 1
fois sur 14 en classe 9-O et 2 fois sur 4 en classe 9-S. Cet échec dans I'utilisation de
cette technique peut étre expliqué par un échec de la re-factorisation de 1’expression
dans 1’équation obtenue apres le développement.

En classe 9-0, la présence des techniques Gdeév (Dév, Dév_Rac et Dév_Isv), dans 1’exercice
El.1 et dans I’exercice E1.2, peut s’expliquer 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 « prendre la racine carrée » ou d’« isoler la
variable », ce qui conduit toujours a I’échec ou a une interruption des calculs. L utilisation

des techniques de la catégorie Gdév est beaucoup moins en classe 9-S (2 cas).

Classe 9-0 (27 éléves) 9-S (46 éléves)
ECAL | ESIGN ECAL | ESIGN
=
; 3 2 5
Type de ., | 8|0 B T 5
tadche T1 by 5 g = ; iy g g ;
s 18| g|& s || &
s | g 5| a B as | 8| @
S o S) L o ) SR Z )
Sslg| 22|29l eglBlz2]|2|Q
HEHEERE B IHEE
ZS | o|lw|S|a|dl@oflz8 | £[3|m|@
CarN 1
\ProdN 1]1]1 5 6 4
\Dév_Fact ProdN 2 1 10 1 1 1
Totaux 2 I 1|1]1[10]|5 1 16|15
Tableau VN- 6

Dans le tableau VN-6, on constate d'abord que les erreurs les plus fréquentes sont, en classe
9-0, celles survenant lors de 1'annulation du produit de facteurs (EPRODF) dans la mise en
ceuvre de la technique Dév_Fact ProdN, alors qu’elles ne sont quasiment pas présentes en

classe 9S. Ces erreurs sont de trois formes comme on les voit dans le tableau VN-7 ci-

dessous:
Forme d’Erreur| Elément technologique | Nombre de cas
EPRODF-1 axb=c <> a=c ou b=c 8
EPRODF-2 axb=c < a=0 et b=0 1
EPRODEF-3 axb=c < a=0 ou b=c 1
Tableau VN- 7
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Elles proviennent de I’utilisation abusive de la régle " A(x)*B(x)=0 <> A(x)=0 ou B(x)=0"
pour résoudre une équation de la forme : P(x)*Q(x) = ¢ ou ¢ est constant non nul.
Tout se passe comme si les €¢léves de la classe 9-O utilisaient, dans la résolution des deux
exercices du type de tache T1, une technique reposant sur 1’élément technologique
"A(x)*B(x)=c < A(x)=c ou B(x)=c", qui n’est valide que lorsque c=0.
Les deux autres erreurs rencontrées de maniére significative 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 technique ProdN.
Les erreurs de signe sont produites par environ 14,3% en 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 présentes en 9-S (35,7%) qu'en 9-S (23,8%) se
traduisent par une confusion entre les deux opérateurs logiques ET et OU engendrée par un
¢lément technologique erroné : "A(x)xB(x)=0< A(x)=0 et B(x)=0" Celui-ci peut sans
doute s’expliquer par une confusion avec la conjonction ‘et’ utilisée dans 1’enseignement
pour donner la réunion de I’ensemble des solutions de chacune des équations du premier
degré.
Le non respect de la priorité d’ une opération par 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)*=0

4x2-20x+25=0

4x2-4x5x+5%x5=0

4(x-1)(x+1)+5(x+1)x5=0 (E22, classe 9-0).
Dans ce raisonnement, I’éléve E22 a regroupé les deux premiers termes ‘4x>’ et ‘4°, et les
deux termes suivants ‘5x’ et ‘5’ sans faire compter sur la priorité¢ de la multiplication par

rapport a I’addition.
I1.1.2.Cas de la classe 10

Selon I’analyse a priori, les techniques attendues en classe de 1° pour ce type de tache sont
ProdN, ou CarN, ou Dév_Discr. Ces techniques reposent sur les éléments technologiques
de ‘9\/1 ou de 9v2:
les regles "A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0" et "A*(x)=0<= A(x)=0
mais aussi les régles : I’identité remarquable (A(x)-B?(x))=A%(x)-2A(x)xB(x)+B*(x), la
propriété de la double distributivité
"(A(X)TB(x))x(C(x)+D(x))=A(x)*C(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-8, outre les techniques CarN, ProdN et Dév Discr attendues par
l'analyse a priori, apparaissent, comme en classe 9, des techniques Mixtes
(Dév_Fact ProdN) et Gdév.

T

T =

Type de tache T1 —= | (3'%
Classe 10-O o 2 o= Totaux

(27 ¢éleves) A L

= @
Hle| w9l .e
Catégorie Technique 3 § 3 § 3 §

o = | = |
Sl e|l@| 2| ||
Régles ProdN 9151915
CarN 4 4 | 4
Gdév Dév Rac 1 110
Dév Discr 34120|130| 8 | 64|28
Mixtes |Dév Fact ProdN 2 210
Totaux 39124141 |13 |80 |37
Tableau VN-8

Les techniques ProdN et CarN, qui reposent sur les ¢léments technologiques de 0, :
"AX)*B(x)=0<= A(x)=0 ou B(x)=0" et "A*x)=0< A(x)=0", sont peu utilisées dans
I’exercice E1.1 (10,3%) et dans I’exercice E1.2 (22%)).
La technique Dév_Fact ProdN ne se rencontre que deux fois pour I’exercice E1.2.
La présence d'une grande quantité de la technique Dév_Discr (80%) dans les exercices du
type de tache T1 n'est pas conforme a notre analyse a priori. Nous expliquons ceci par un
travail de la technique Discr systématiquement mise en ceuvre, comme nous I’avons montré
dans notre analyse des manuels, notamment lors des heures de Travaux Dirigés, en
application des ¢éléments technologiques : identit¢ remarquable "(A(x)-B(x))*=A*(x)-
2A(x)xB(x)+B*(x)", propriété de la double distributivité
"(A(x)+B(x))*(C(x)*+D(x))=A(x)*C(x)+A(x)*D(x)+B(x)*C(x)+B(x)xD(x)" et utilisation
—b+/A

2a

De plus, l'observation sur le magnétoscope d'Aplusix montre que les ¢€léves utilisent

des formules des solutions x, , =

immédiatement cette technique Discr. Certains précisent dans les commentaires ['utilisation

du discriminant qu'ils calculent sur papier crayon (cf. Figure 5).
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Aplusix - Gido vién quan 1§ : nguyenaiquoc |E”E|E|
Tépun Soanthio Hoatddng dZqua Trg giup

Quansit M4y ghi hinh ﬂ 3/9 Diéms6 : 0/20 ﬂ Ngitng guan sit

(-2x+5) %= 0 [

” khai tri€n hing ding thife
‘ 4x2+25-20x=0 \

>H< gidi delta phiy

~5+4{105 hay ,. _-5-1105
4 - 4

X = Giai xong

Figure 5 : le protocole de 1’¢leve 9 de la classe 10-S

La résolution est faite en peu d'étapes, et les €éleves effectuent rapidement chaque étape (cf.
Figure 6 et 7).

Aplusix - Gido vién quan If : nguyenaiquoc \'—_| |E|E|
Téptn Soanthic Gisidozn [ Hoat ddng 42 gua  Trd gifp

Quansit My ghi hinh ﬂ 7/8 Difm s6': 20120 ﬂ Ngitng quan sét

(-2x+5)%=0 |

| o > Nhip &4 (1/10s) |5_;|ﬂ
ﬂ khai trien pt 16:-0 ﬂ"-" ﬂ nouvelle

| 4x2-20x+25=0] |
P13

B3

Figure 6 : le protocole de I’¢éléve 10, classe 10-O dans I’étape de développement

Aplusix - Gido vién quan I§ : nguyenaiquoc |E”E|E|
Tépdn Soanthio Gizidoan [ Hoar &6ng da qua Trg givup

Quan st M4y ghi hinh ﬂ 7/8 Diém s6": 20120 ﬂ Ngitng quan it

(-2x+5)%=0 |

H - na i L Mhipds (/10s) 3 — |+
khai tien pt
27:2 W |18 L placerCusenr

‘43’2—20.“25:0 \

H giai denta
S
2]

Z

X=

=]

Figure 7 : le protocole de 1’¢leve 10, classe 10-O dans 1’étape de discriminant

\

On peut conclure ici a une application routiniére de la résolution d’équation du second

degré par la technique du calcul du discriminant.
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b) Techniques et technologies existantes en classe 10-S

Comme en classe 10-O, outre les techniques attendues ProdN, CarN et Dév_Discr, apparait

la technique Dév_Fact ProdN de la catégorie Mixtes.

T
o —
Type de tache T1 4 « l\;<
Classe 10-S =2 | =< | Totaux
113 Box bm =
(46 éléves) A T
-7
HlelxgmlLel gL
Catégorie Technique E § g § E §
G S N S N
O &| 0|2 5|
. ProdN 2319|2319
Régles
CarN 21118 21|18
Gdeév |Dév_Discr 20114 (20| 8 [40 |22
Mixtes |Dév_Fact ProdN I |1 (1]1
Totaux 4132|4428 85|60
Tableau VN-9

Dans cette classe, les techniques de la catégorie Regles (ProdN et CarN), qui s'appuient sur
I’élément technologique " A(x)xB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0", et la technique de la
catégorie Gdev (Dév_Discr), qui repose sur la propriété de la double distributivité de la
multiplication par rapport a [’addition et les formules des solutions de 1’équation
ax*+bx+c=0, sont mobilisées en égale proportions.

Il n’y a pas la différence de mobilisation entre la technique CarN (51,2%) dans ’exercice
E1.1 et la technique ProdN (52,3%) dans I’exercice E1.2 (cf. Tableau VN-9)

Nous constatons une mobilisation forte de la technique Dév_Discr (47%), mais qui reste
inférieure a celle constatée dans la classe 10-O.

La technique Dév_Fact ProdN ne 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 succes par I'utilisation de Dév Discr dans ’exercice El.1
(58,8%) est le double de celui obtenu dans I’exercice E1.2 (26,7%). Cette différence
s’explique d’une part, par les erreurs de connecteur logique comme en classe 9, d’autre
part, par I’apparition, dans I’exercice El1.2, du coefficient négatif de x> apres
développement du produit des deux bindmes, cause d’erreurs dans le calcul du
discriminant.

Malgré que les techniques ProdN et CarN soient peu utilisées par rapport a la technique
Dév_Discr, elles conduisent plus souvent au succes : 5 fois sur 9 pour E1.2 et 4 fois sur 4

pour E1.1.
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En classe 10-S, le taux de succes lors de I'utilisation des techniques de Regles dans les
deux exercices est voisin avec 85,7% pour E1.1 et 82,6% pour E1.2. L’efficacité de ces
techniques vient confirmer la bonne appropriation, par les éléves, des ¢éléments
technologiques justifiant les techniques CarN et ProdN, ce que nous avions déja souligné
en classe 9-S.

Bien que la technique Dév_Discr soit également mobilisée dans le traitement de deux
exercices, le taux de réussite est plus important dans ’exercice E1.1 (70%) que dans
I’exercice E1.2 (40%). Comme en classe 10-O, on peut expliquer cette différence par :

- I’apparition du signe moins du coefficient de x> dans 1’équation du second degré obtenue
apres le développement du produit dans 1’exercice E1.2, signe qui complique le calcul du
discriminant ;

- les erreurs d’équivalence entre deux étapes finales de la résolution, lors de la réunion des
deux solutions de cet exercice.

Malgré que la technique Dév Fact ProdN soit moins présente en classe 10-S, son
utilisation conduit a une résolution correcte grace 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 dans ['utilisation des deux techniques ProdN et
Dév_Fact ProdN, la plupart des erreurs relevées en classes 10 sont produites lors de
’utilisation de la technique Dév_Discr qui est composée de trois étapes : développement,

calcul du discriminant et calcul des racines.

Classe 10-O (42 éléves) 10-S (44 éleves)
ECAL ESIGN ECAL ESIGN
5 5
| 2 -l = vl g | 2 | »| &
Type de A ERNEE HAEEEE
tache T1 S| E| B £l 3 Z| 8 £|E £l=| 8
2 &3 2l 2 o128 2|3 al=| g
=N R pea o | |1
gl el & o 8|R @) ol &3
elll=lall| 52 S o2 l=13ale LIs|o
S| B 5| 28| ol =20 o | B o 0| =
2525|558 B2 E SNz =355 88|
Slald|m|aldd|a|S|dlnflald|alala|S|alm
CarN 211
ProdN 1 2 1 1 2 1
\Dév_Fact ProdN 2
\Dév_Discr 115]6]5]11 2 611213]7]3]1
Totaux 156|511 1 202027247131 ]4]1]2

Tableau VN-10
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Si on fait un zoom sur 1’ensemble des erreurs liées a la technique Dév_Discr, les erreurs de
signe sont plus fréquentes en classe 10-O (16 erreurs) qu’en classe 10-S (8 erreurs).

La plupart interviennent dés le développement du carré (-2x+5)? de I’équation E.1.1.

Plus précisément, ces erreurs sont produites lors de 1’application de I’identité remarquable
(A(X)+B(x))>=A2(x)+2A(x)*B(x)*+B*x) qui se transforme en (-A(x)+B(x))*=(-A(x))*+
+2A(x)xB(x)+B*(x), comme si, pour les éleves, le signe moins devait disparaitre, car un
nombre négatif au carré est un nombre positif. On peut supposer que la position du signe
moins empéche les éleves de reconnaitre le carré d’une différence habituellement écrit sous
forme : (A(x)-B(x))>=A%(x)-2A(x)*B(x)+B2(x).

Outre les erreurs liées au développement, on trouve, dans la résolution de 1’équation E.1.2,
des erreurs de signe lors du calcul des solutions, dues a I'utilisation de formules erronées du
—h+A +h++/A
——oux,=—.

2a ’ 2a

Les erreurs de signe sont également attachées, dans les deux classes, a 1’utilisation des

type suivant : x,, =—

techniques CarN et ProdN. Ces erreurs concernent alors le mouvement des termes lors de

la résolution des équations facteurs nul du premier degré.

Quant aux erreurs de calcul numérique (ECAL), elles sont presque toute attachées a la
technique Dév_Discr avec 11 erreurs en classe 10-O et 6 erreurs en classe 10-S.
L’apparition du signe moins dans le coefficient de x> a provoqué des erreurs de calcul du
discriminant dans les deux classes (5 erreurs en classe 10-O et 7 erreurs en classe 10-S).
Les autres erreurs sont concentrées dans les étapes de développement ou de calcul des
solutions par leurs formules apres le calcul du discriminant.

Comme en classes 9, on retrouve des erreurs de logique (ELOG) qui se traduisent par une
confusion entre les opérateurs ‘ET’ ou ‘OU’ lors de la résolution de E1.2 que ce soit par

ProdN ou par Dév_Discr.

Enfin, deux cas d’utilisation abusive de 1’¢lément technologique " A(x)xB(x)=0 < A(x)=0
ou B(x)=0" dans la résolution d’une équation de la forme "A(x)xB(x)=c" avec c constant
non nul sont présents en classes 10-O aprés le développement, puis la ré-factorisation du
produit (-5x+1)(3x-7).

I1.1.3.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 -0 10-0 25 10-5
% | R | % R | % R | % R
. ProdN 27,9 133,3|11,3|55,6 46,7 |81,4|27,1]| 82,6
Reégles
CarN 14 | 100 | 5 | 100 |46,7|97,7|24,7| 85,7
Mixtes |Dév_Fact ProdN 32,6 7,1 | 2,5 0 |43 ]| 50 | 1,2 | 100
Gdé Dév+Dév_RactDév IsV | 256| 0 1,3 0 |22] 0
év
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
Reégles (ProdN et CarN) et Dév_ Discr, tandis qu’en classe 9, les techniques mobilisées
¢taient essentiellement Regles et Mixtes (Dév _Fact ProdN) (cf. tableau VN-11). Cette
évolution s’explique par la force du contrat institutionnel, conséquence de I’apprentissage
en cours de classe 9 de la résolution des équations du second degré par le discriminant et
son utilisation quasi-exclusive en classe 10.

Toute fois, les techniques de la catégorie Gdév apparaissent principalement en classe 9-O
sous la forme des techniques Dév, Dév Rac et Dév IsV. Ces techniques ne sont pas
adéquates pour ce type de tache car leur utilisation conduit a une interruption de solution ou
un résultat incorrect. L’utilisation de la technique Dév s’explique par une tentation
d’obtention une équation de degré 1, mais I’équation développée est de degré 2.

Quant a la mobilisation de la technique Dév _Rac, 1’éléve a tenté de ramener 1’équation
donnée a I’équation de degré la plus simple x*>=k (k>0). Quant a la mobilisation de la
technique Dév _IsV, I’éleve a isolé les termes contenant 1’inconnue x dans un membre de
I’équation apres le développement du carré dans 1’exercice El.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 « ordinaires » 9-O et 10-O, on constate que les techniques
Regles sont plus souvent mobilisées en classe 9-O qu’en classe 10-O, mais que leur
mobilisation est moins réussie.

Par contre, si les techniques Régles sont 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 attendues (CarN et ProdN) pour
résoudre le type de tache T1 les maitrisent beaucoup mieux qu’en classe 9,

I’introduction précoce de 1’élément technologique de 9V2, mise sous formule

. bY A
canon1que(x+2—J T2 0 ou A=b? - 4ac, a pour conséquence 1’abandon, par
a a

214



une partie importante des ¢leéves, des techniques de résolution les moins coliteuses

et les plus efficaces dans le cas de la résolution du type de tache T1.
Les erreurs principales rencontrées dans la résolution du type de tdche T1 sont liées a
I’utilisation de la technique ProdN aux deux niveaux de classe ou de Dév_Fact ProdN en
classes 9 ou de Dév_Discr en classes 10. Ce sont des erreurs dues a la qualité de la mise en
ceuvre de ces deux techniques, ce qui nous ameéne a classer comme suit les erreurs

rencontrées :

Erreurs dues a la qualité de la mise en ceuvre de ces techniques mises en ceuvre : erreurs
de calcul ou de signe dans I’utilisation de ProdN aux deux niveaux de classe ou de

Dév_Discr en classe 10

Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

probléme de signe lors du mouvement nécessaire 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 écrire et a la place de ou lors de l'annulation d'un

produit de deux polynomes,

utilisation de techniques reposant sur des technologies 'personnelles' pour
I’annulation du produit de facteur ("A(x)*XB(x)=c < A(x)=c ou B(x)=c") dans la

derniere étape de la technique Dév_Fact ProdN).

II.2. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache T2

I1.2.1.Cas de la classe 9

Selon notre analyse a priori, la technique attendue pour ce type de tache en classes 9 est

Fact_ProdN qui se compose de deux étapes : mise en facteurs et annulation des facteurs, et
qui repose sur les éléments technologiques de Qv] :

la propriété de distributivité simple "A(x)x(B(x)+C(x))=A(x)*B(x)+A(x)*xC(x)"
la regle "A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".

a) Techniques et technologies existantes en classe 9-O
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Mimeso | ga |98 5L |t
asse 9- - & otaux
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(27 &léves) I RS Ea
0 < -
| & =
<
S
rfl] N—'
=2le = \-G;J =2lelEl.L
Catégorie Technique é § é § é § é §
| ¢ |@d|2|@|2|3a|~
Fact ProdN
Gfact act Pro 512 |7 ]5]10]11]22]|8
Fact IsV 1 110
\ProdN
Régles o L 110
Simp 210
\Dév 5 7 3 1510
Gdév  |Dév_Rac 1 0
Dév_IsV | 1 1 310
Mixtes |Dév Fact ProdN| 12| 3 | 71119 |1 |28] 5
Totaux 250 5 (23] 6 [25] 2 |73|13

Tableau VN-12

Comme on le voit dans le tableau VN-12, outre la technique attendue Fact ProdN, on
constate la présence des techniques des catégories Regles, Gdeév et Mixtes.

Nous constatons que la mobilisation de la technique Fact ProdN est plus faible (31%) que
celle de la technique Dév_Fact ProdN (39%) pour ce type de tache.

La technique Dév_Fact ProdN se compose de trois étapes : développement, factorisation et
annulation du produit. La technologie de la premiére étape est 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 technologies des autres étapes sont les mémes que dans le paragraphe précédent.

Certains ¢léves ont utilisé la technique Fact IsV (factorisation et isolation de 1I’inconnue)
ou Dév_IsV (développement et isolation de I’inconnue) dans le but d’isolation des termes
contenant I’inconnue dans un membre de I’équation, puis de calcul de I’inconnue x en
fonction d’une fraction algébrique 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 technique Dév_IsV de 1’¢éleve 26 de la classe 9-O
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b) Techniques et technologies existantes en classe 9-S
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Gfact |Fact ProdN 35126 |31|23]34|26][100] 75
Reégles |Simp 8 810
Gdév  |Dév 2 7 10 0
Mixtes |Dév_Fact ProdN| 9 | 7 | 8 | 7 | 3 20 | 14
Totaux 46 |33 46|30 |46 | 26 |138] 89

Tableau VN-13

Contrairement a la classe 9-O, la technique Fact ProdN est majoritairement utilisée 100

fois sur les 138 techniques mobilisées (soit 72,5%) dans cette classe pour les trois exercices
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de ce type de tache. Cependant, la technique Dév 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 de Fact ProdN est moins importante dans l'exercice E2.1 (5 ¢éleves) que
dans E2.2 (7 éleves) et surtout que dans E2.3 (10 éleves). Nous expliquons cette différence
par la variable concernant I'évidence du facteur commun. En effet, dans E2.1 le facteur
commun n'est pas visible perceptivement en raison de I'absence de parenthéses,
contrairement aux deux autres exercices. Par ailleurs le facteur commun est davantage
visible dans l'exercice E2.3 que dans E2.2 car, 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 technique Dév_Fact ProdN avec Fact 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 été utilisées de fagon équivalentes pour les deux
exercices E2.1 et E2.2. En revanche, clles sont moins mobilisées dans E2.3, car dans cet
exercice, la majorité des €leves ont utilisé les techniques de factorisation.

- Enfin, nous constatons la mobilisation de la technique de Simplification pour l'exercice
E2.3 chez deux éleves. Cela est sans doute dii au fait que le facteur commun est de part et

d'autre du signe égal.

En classe 9-S :

- La bonne appropriation et la bonne maitrise dans I’utilisation des éléments technologiques
lors de la mobilisation de la technique Fact ProdN conduisent 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 technique Dév Fact ProdN (70%) est
équivalent a celui de la technique Fact ProdN. Cette mobilisation est réussie seulement
pour les exercices E2.1 et E2.2 : 14 des 17 éleves (soit 82)

- 10 éleves utilisent Gdév, notamment pour E22, ce qui s'explique par la difficulté a
reconnaitre ici le facteur commun dont les termes ont ét¢ commutés, et ne peuvent aboutir
puisqu'ils ne disposent pas du discriminant.

- La variable choisie dans l'analyse a priori sur le facteur commun n'a d'impact que sur la

résolution de l'exercice E2.3 dans laquelle 8 éléves utilisent la technique de simplification.
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Classe 9-0 (27 éléves) 9-S (46 éleves)
ECAL ESIGN ECAL ESIGN
it
k5
Type de s 0 £ B 5
tache T2 o 58| E|€g gl g 28] =
al 8 || 8| g|E| T " Slegle|8|E| &
B IEEEN EEEEHEE
I HEEE BRI EEE
2 0 . N o S| < N o o
28 s|gl2|e|S B |Elallel2|2|s|£[S5[8]a
[Fact ProdN 2 1 2|3 1|5 1133127 ]2]1]6
\Dev Fact ProdN | 1 4 1 14| 1 1 1 1 3
Totaux 1 6 1 213 15| 6 2031313 (713|119

Tableau VN-14

Selon le tableau VN-14 ci-dessus et comme dans le traitement du type de tache T1, les
erreurs les plus fréquentes (15 erreurs), en classe 9-O, sont celles produites lors de
I’annulation du produit des facteurs (EPRODF) dans 1’équation ‘pseudo-produit nul’
A(x)*B(x)=c avec ¢ constant non nul. Ces erreurs sont produites lors de la mise en ceuvre
de la technique Dév_Fact ProdN et Fact ProdN. Elles ne sont pas présentes en classe 9-S.
La technique d’annulation du produit repose sur la technologie " A(x)xB(x)=c << 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 dans la factorisation et dans la résolution des
équations facteur nul du premier degré pour les deux classes. Elles proviennent, dans
I’exercice E2.2, de la commutation des termes dans le facteur commun (2x-3) qui a incité
les éléves a changer le signe des expressions en enlevant leurs parenthéses, et, dans
I’exercice E2.3, du changement du signe lors du regroupement des termes dans un méme
membre de 1’équation .
La confusion des opérateurs logiques ET et OU est persistante dans les deux classes 9-O (6
erreurs) et 9-S (9 erreurs).
Les erreurs de calcul (ECAL) sont produites majoritairement lors de la factorisation ou ré-
factorisation. En particulier, la plupart de ces erreurs provient de I’infraction de la priorité
de la multiplication par rapport a I’addition.
Par exemple, on considére la résolution de I’exercice E2.1 de I’¢léve 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, 1I’¢léve E2 a regroupé les deux termes x et 8 sans compter sur le produit de x et le

bindme 2-x.
I1.2.2.Cas de classe 10

Selon notre analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tache en classes 9
sont Fact ProdN et Dév_Discr qui reposent sur les ¢éléments technologiques de Hvl et de

6,

V2 :
la propriété de distributivité simple "A(x)*(B(x) £ C(x))=A(x)*B(x) £ A(x)xC(x)", et la
régle "A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".

mais aussi le calcul du discriminant et les formules des solutions.
a) Techniques et technologies existantes en classe 10-O

Selon le tableau VN-15, outre les techniques attendues Fact ProdN et Dév Discr, on

rencontre 1’utilisation des techniques de la catégorie Mixtes (Dév_Fact ProdN) et Gdév.

T
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asse 10- - s otaux
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(42 ¢éleves) Na¥ =~ 5

0 % -

il £ =

>

qQ &

t? N
BlelE|C|E|L|ElLL
Catégorie Technique 3 § 3 § 3 § 3 §
2 | . | . |
Ol |G| @] 6]
Gfact |Fact ProdN 2 1212|1413
Régles |Simp 2 210
\Deév 1 110
Gdév  |Dév_Rac 1 110
Dev_Discr 371 6 |35] 5134 | 8 [106] 19
Mixtes |Dév Fact ProdN| 4 | 1 | 3 |1 | 1 8| 2
Totaux 411 7 [40| 8 [ 41| 9 [122] 24

Tableau VN-15

La technique Dév Discr, 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))=A(x)* C(x)+A(x)xD(x)+B(x)xC(x)+B(x)xD(x)" et I'utilisation
—bxA
2a

des formules des solutionsx,, = , est majoritairement utilisée dans cette classe

pour les trois exercices, elle représente environ 87% des techniques mobilisées.

Les techniques de factorisation (Fact ProdN et Dév _Fact ProdN) ne représentent que
9,8% des techniques mobilisées.

b) Techniques et technologies existantes en classe 10-S

Selon le tableau VN-16, outre les techniques attendues Fact ProdN et Dév Discr,

apparaissent des techniques de la catégorie Mixtes (Dév_Fact ProdN) et Regles. Six éleve
utilisent Simp.

T
2| 3
> $8%
T < I
S03] 4
Type de tache T2 _r o~ & o T
Classe 10-S N A | alw | ailg | Totaux
¥ N
(44 éléves) RICI B Rl
0 % -
S
<
o &
("I‘) N—’
Hle|lg|lei g2 8|29
Catégorie Technique 3 % 3 § 3 § 3 §
S~ N S~ R S~ N S~ N
Ol | o2 oo
Gfact |Fact ProdN 1091916 |11]|9 3024
ProdN
Regles 7”0 L : 20
Simp 1 5 6 |0
Gdév |Dév_Discr 3017 |31 [15|24| 8 |85 ]40
Mixtes |Dév Fact ProdN| 4 | 4 |1 |1 |2 |1]|7 1|6
Totaux 44 130 |43 12243 |18 [130] 70

Tableau VN-16

Comme en classe 10-O, la technique Dév Discr est majoritairement utilisée dans cette
classe pour les trois exercices avec environ 65%. Néanmoins, la technique Fact ProdN
mobilisée avec des proportions équivalentes (23,1%) pour les trois exercices, est plus
présente qu'en 9-O.

La technique Dév_Fact ProdN est mobilisée minoritairement avec 5,4%.

c) Analyse des résultats obtenus
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En classe 10-O, la technique Dév_Discr est mobilisée avec peu de succes (environ 18%),
tandis que ’utilisation de la technique Fact ProdN conduit & une résolution mieux réussie
(3 fois sur 4). Nous constatons qu'elle n'a pas été utilisée dans l'exercice E2.1 sans doute a
cause de la nécessité de la reconnaissance du facteur commun (x+2) (dans ce cas multiplié
al).

Si on regroupe les deux techniques Fact ProdN et Dév Fact ProdN, alors le taux de
réussite de la mobilisation de ces techniques de factorisation est deux fois plus important
que celui de la technique Dév_Discr.

Comme dans les deux classes 9-O et 9-S, certains éléves utilisent la technique de
simplification dans la résolution de I’exercice E2.3 (2 fois) dans lequel le facteur commun
est de part et d'autre du signe égal.

En classe 10-S, la mobilisation de la technique Dév_Discr conduit a une résolution réussie
globalement meilleure : environ 50%. Remarquons qu’elle n'est pas la méme selon
l'exercice : 57% pour E2.1, 48% pour E2.2 et 33% pour E2.3. Cela est probablement li¢ 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 de Fact ProdN et Dév_Fact ProdN, leur mobilisation atteint un taux
de réussite plus fort : 80% pour la premiére et 85,7% pour la dernicre.

Les techniques Gdév (Dév, Dév_Rac) et Regles (ProdN) sont mobilisées en quantité
négligeable sans doute dans le but de baisser le degré de I’équation donnée. Ces techniques
n’aboutissent pas a une résolution exacte.

Comme dans la classe 10-O, certains ¢éléves utilisent la technique de simplification dans la

résolution de I’exercice E2.3 (5 fois).

Selon le tableau VN-17 et VN-18, d’abord on constate qu’il y a plus d’erreurs en classe 10-
O (92 erreurs pour 42 ¢leves) qu’en classe 10-S (51 erreurs pour 44 éleves). Elles sont liées
aux deux techniques Dév Fact ProdN et Dév Discr en classe 10-O et aux techniques
Fact_ProdN et Dév_Discr en classe 10-S.

Les erreurs en nombre plus important sont celles de calcul (ECAL) qui occupent 39 cas en
classe 10-O et 31 cas en classe de 10-S. La plupart de ces erreurs sont produites lors du
développement ou la réduction de I’expression obtenue apres le développement.

La complexité des formules des solutions avec le discriminant est également 1’une des

causes du calcul incorrect des solutions.
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Classe 10-O (42 éleves)
ECAL ESIGN
2 g £ 2
Type de o g 2 g ,§
tiche T2 21 28| 2|2 Sl | 2| L
gl | 8lalalelgl3lA
sl 8laol=| Q|29 o0
AEEIEIEIEIE AR
L1213 |=|C|2|3 |2 =2
SlalglOo|lmlAlx@|m|@mlm
Fact ProdN 1
\Dév_Fact ProdN 4
\Dév_Discr 1 124|196 |13 3 21
Totaux 1 (2419|613 314122
Tableau VN-17
Classe 10-S (44 éleéves)
ECAL ESIGN
Type de é’ = 3= gl g &=
tache T2 21 28|22 S|I2|2| &
S5 2212181812149 5|0
5121213815121 818215|3
et N5 N O
ElRE2 S|l Eln| s3]
Fact ProdN 1 1 2111
Dév_Fact ProdN
|Dév_Discr 1|14 5110] 6 5
Totaux 1141|610/ 6|2]1|5|2|1]3

Tableau VN-18

L’apparition du signe moins, apres le développement et la réduction, du coefficient de x?
dans I’exercice E2.1 et du terme constant dans 1’exercice E2.3 cause des difficultés dans le
calcul du discriminant dont proviennent 13 erreurs (ECALD) en classe 10-O et 6 en classe
10-S.

Quant aux erreurs de signe dans le calcul des solutions apres le calcul du discriminant, elles
sont produites par [utilisation des formules incorrectes des solutions, par
exemple _bivA VA .

2a

On constate aussi, attachée a la technique Dév_Fact ProdN, la persistance d’erreurs lors de
I’annulation du produit des facteurs (EPRODF) en classe 10-O et celle de I’erreur ELOG

lors du rassemblement des solutions de deux équations facteur nul du 1% degré.
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I1.2.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche 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 ProdN). A coté de la technique Fact ProdN,
Dév_Fact ProdN est 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 9-8 10-S
% R % R % R % R
Fact ProdN
Gfact+Mixtes \Dév_Fact_ProdN 68,5 26 | 9,8 [41,7| 87 | 74,2 28,5 81,1
Fact IsV 1,4 0
Régles  |ProdN+Simp 4,1 0 16| 0 | 58| 0 |[62] 0
\Dév
Gdéve Dév RactDeév IsV 26 0 1,6 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 1’équation ax?>+bx+c=0 (a non nul) par les formules du
discriminant a été a l'origine de la diminution de l'utilisation la technique Fact ProdN en
classe 10.

La présence de la mobilisation des techniques de Gdeév (Dév, Dév_Rac, Dév_IsV) dans les
trois classes 9-0, 9-S, 10-O et celles de Regles (ProdN, Simp) dans toutes les classes
s’explique par une volonté d'obtenir une équation de degré 1 que 1’on sait résoudre depuis
la classe 8. Cette mobilisation conduit & une impasse ou a une résolution incorrecte.

En particulier, la variable choisie dans l'analyse a priori sur le facteur commun, qui est de
part et d'autre du signe égal dans I’exercice E2.3, a un impact sur la résolution de cet
exercice : on est 1a dans le cas de '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 de la classe 9-O ( 17,8%)), et 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 factorisation (Fact ProdN et Dév Fact ProdN) soient

utilisées principalement en classe 9, le taux de réussite de ’ensemble de ces techniques est
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plus faible qu'en classe 10. Cet écart est assez grand entre 9-O (26%) et 10-O (41,7%),
tandis qu’il n’y a pas une grande différence entre 9-S (74,2%) et 10-S (81,1%).
Contrairement a la classe 9, la technique Dév_Discr est utilisée majoritairement en classe
10, notamment en classe 10-O, mais cette technique conduit souvent a I'échec.
Les erreurs principales rencontrées dans la résolution du type de tiche T2 peuvent donc

ici étre caractérisées comme suit :

Erreurs de résolution dues a I'utilisation « abusive » de techniques (Simp, Fact Isv et
Dev_Isv), valides seulement sur un champ plus restreint, celui de la résolution d’une

équation de degré 1.

Erreurs dues a la qualité de la mise en oeuvre d’une technique : erreurs de calcul ou de
signe dans I'utilisation des techniques Fact ProdN et Dév Fact ProdN aux deux

niveaux de classe ou de Dév_Discr en classe 10,

Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

probléme de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des équations du

premier degré,

erreur de logique consistant a écrire et a la place de ou lors de l'annulation d'un

produit de deux polynomes,

utilisation de techniques reposant sur des technologies 'personnelles' pour
I’annulation du produit de facteur ("A(x)xB(x)=c < A(x)=c ou B(x)=c") dans la
dernicre étape de la technique Dév_Fact ProdN).

utilisation des formules des solutions incorrectes
calcul du discriminant lorsque les signes du coefficient de x* et du terme constant

sont opposes

I1.3. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache T3

I1.3.1.Cas de la classe 9

Selon notre analyse a priori, la technique attendue pour ce type de tache en classes 9 est
Fact ProdN . Cette technique repose sur les éléments technologiques de 6’v1 :

la propriété de distributivité simple "A(x)*(B(x) £ C(x))=A(x)xB(x) £ A(x)xC(x) "
la régle " A(x)*XB(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".

a) Techniques et technologies existantes en classe 9-O
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Outre les techniques attendues, on constate la présence des catégories Regles, Gdeév et
Mixtes, avec ici l'apparition de la technique Simp qui consiste en la simplification par un
bindme.

On constate le fait que le facteur commun ne soit pas apparent dans le type de tiche T3 fait

augmenter le nombre de la technique Dév_Fact ProdN qui passe de 38,4% (ou %) en T2

a59% (ou %) en T3 (cf. Tableau VN-20).
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Hlelslelg|le|lxsglelgle
Catégorie Technique CIZ2IEIZILEIBI&IZ|&2
S o/ 6 2 R o = 2 I =" s ) "7 62 R =2
Gfact |Fact ProdN 613 |3 2 81119 4
Regles |ProdN 1 110
Gdév  |Dév 8 3 1 121 0
Mixtes |Dév_Fact ProdN | 12 12 131219 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 reconnaissance plus facile du facteur commun dans

I’exercice E3.4 fait augmenter le nombre de fois ou est utilisée la technique Fact ProdN.
b) Techniques et technologies existantes en classe 9-S

Contrairement a la classe 9-O, comme pour le type de tache T2, en classe 9-S la technique
Fact_ProdN est majoritaire (82,1%) dans le traitement des exercices donnés. Elle est
mobilisée dans les mémes proportions dans les exercices E3.1 (37 fois), E3.2 et E3.3 (35
fois). La mobilisation plus forte de cette technique (44 fois) dans 1’exercice E3.4 provient
de la visibilité perceptive du facteur commun (4x-3) (cf. Tableau VN-21).

Cependant, précédemment en classe 9-O, certains ¢€léves, apres le développement des

produits dans 1’équation, re-factorisent 1’expression obtenue et appliquent ensuite la régle
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de facteur nul (Dév_Fact ProdN). Cette technique est moins mobilisée dans 1’exercice
E3.4.

@ o

Ll | L

v 0

T ¥ o X

N o - =

>'< = + D

Type de tache T3 — % oo SRS
Classe 9-S N on Y en L o Z Totaux

(46 éléves) Mo He |l By e

o ) N
Hle|lg|lelElelglelg|e
Catégorie Technique 3 § 3 § 3 § 3 § 3 §
G R S R ] R ] N ] N
Dl | @ 2| a2 5| 2|02
Gfact  |Fact_ProdN 37131 [35]21]35|21]|44]32]|151[105
Régles  |Simp 3 310
Gdév  |Dév 4 4 1 910
Mixtes |Dév Fact ProdN| 9 | 5 | 7 | 5|4 |11 21|11
Totaux 46 |36 |46 |26 | 46 | 22 | 46 | 32 |184|116

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 T3 ont entrainé un échec important dans 1’utilisation de la
technique Fact ProdN. La forme complexe de I’équation dans 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 technique Dév Fact ProdN. Le taux de réussite par ’utilisation de ces
techniques pour le type T3 est donc faible (14,1%).

Si on regroupe les deux catégories Mixtes (Dév_Fact ProdN) et Gfact (Fact ProdN), alors
les techniques de factorisation occupent 83,3% des techniques mobilisées, mais le faible de

. e : 11 :
succes dans I’utilisation de ces techniques (5) confirme que 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 technique Fact ProdN
(60%) dans ces deux exercices que dans les deux exercices E3.1 (83,8%) et E3.4 (72,7%).

La position du facteur commun et la présence du méme signe dans le facteur commun et
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son multiple explique que le taux de succes dans 1’exercice E3.1 est meilleur que celui de
I’exercice E3.4 .

Si on regroupe la technique Dév Fact ProdN avec la technique Fact ProdN, alors les
techniques de factorisation représentent la quasi-totalité (93,5%) des techniques mobilisées
pour ce type de tache. La pertinence de ces techniques de factorisation dans ce type de
tache et la bonne maitrise dans I’utilisation de ces techniques conduisent a un taux de
succes de 67,4%.

Comme dans le cas de T2, la position du facteur commun et son multiple dans les deux
membres de 1’équation dans 1’exercice E3.3 a conduit 3 ¢éléves de simplifier ce facteur
commun.

Selon le tableau VN-22, on retrouve d’abord la présence persistante de I’erreur EPRODF
(27 erreurs) dans la mise en ccuvre de la technique Dév Fact ProdN chez éléves de la
classe 9-O. La forme complexe de la forme des équations données, ou plutot 1’invisibilité
du facteur commun, semble avoir engagé ces éléves a développer les produits dans

I’équation de maniére routiniére.

Classe 9-0O (27 éleves) 9-S (46 éléves)
ECAL ESIGN ECAL ESIGN
2.
Q =
= ©
= )
Type de .= 5 5 5
a [oF 2] — > —
tache T3 = 8 5 8|5 2| 8 AR
S IEIEIEHRIN HEIEEIE
o \& .C 45 .C [} O (D E .C 45 .C (D) 2 O
=C 21221 2/2/81|E 5125 2|&E|¢S
z8 ||| |S|d|l@n||d|l&| |25 @@
Fact ProdN 5 1 6 2 131 5120 51 3
\Dév Fact ProdN 3 4 1] 1] 4127 14111
Totaux 8 S| 1|7 27| 2 1|17 6 |21 5| 3

Tableau VN-22

Ensuite, ils ont re-factorisé 1’expression obtenue lors de la reconnaissance du second degré
de I’équation obtenue, mais se sont arrétés lors de 1’obtention de 1’équation de la forme
‘pseudo-produit nul’ A(x)*B(x)=c avec ¢ constant non nul. L’application abusive de la
régle facteur nul pour annuler deux facteurs du produit axb les conduit alors a un résultat

incorrect. Ces erreurs EPRODF ne se rencontrent pas en classe 9-S.

Les erreurs fréquentes dans les deux classes, 6 cas en classe 9-O et 25 cas en classe 9-S,

sont celles de signe dans la mobilisation de la technique Fact ProdN.
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La différence du signe dans le facteur commun et son multiple est source d'erreur dans la
factorisation (dans le cas ou il y a reconnaissance du facteur commun) pour ramener

I’équation donnée a celle produit nul.

Il y a quelques erreurs de signe (5 cas) en classe 9-S lors de la résolution des équations
facteur nul du premier degré. Ces erreurs ne sont pas présentes en classe 9-O car la

technique majoritaire dans cette classe 9-O est Dév_Fact ProdN.

Deux erreurs EFAC et ECAL sont liées a I’étape de factorisation de I’expression
donnée lors de la mobilisation de deux techniques Fact ProdN et Dév Fact ProdN.
L’Erreur EFAC est intervenue lors de la mise de 1’apparition du facteur commun dans les
deux termes de 1’équation et la mise de ces termes en produit nul.
L’Erreur ECAL est produite lors de la factorisation par non respect de la priorité de la
multiplication par rapport a I’addition (seulement en classe 9-O) :

(2x+1)(3x-6)+x-2=0

6x2-8x-8=0

6x(x-4)+8(2x-1)=0

(6x+8)(x-4)(2x-1)=0 (E27, classe 9-0).
On la rencontre également dans 1’étape de I’enlévement des parenthéses internes des
facteurs apres avoir obtenu 1’équation produit.Cette erreur ECAL se trouve encore lors de
la réduction de I’expression dans les facteurs apres la mise de I’équation en produit nul en
utilisant la technique Fact ProdN en classe 9-S.
L’Erreur ELOG est toujours présente dans les trois types de taches, dans les deux classes 9-
O et 9-S (confusion du réle des opérateurs logiques ET et OU dans la réunion des solutions
des équations facteurs nul du premier degré).
On rencontre ici, en classe 9-S, trois cas dans lesquels le numérateur et le dénominateur
sont inversés, lors de la résolution des équations de degré 1, dans la mobilisation de la
technique Fact ProdN .
Voici la copie de I’¢leve E3 :

(-4x+3)(3x-9)+(4x-3)(x-8)=0

(-4x+3)(3x-9)+(-1)(-4x+3)(x-8)=0

(-4x+3)((3x-9)-(x-8))=0

(-4x+ 3)(3x-9-x+8)=0

(-4x+3)(2x-1)=0

-4x+3=0 ou 2x-1=0

1

X=— OuX=—.
3 2

Nous notons ce type d'erreur : EOPM, pour Erreur d'OPérateur lors du Mouvement.
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I1.3.2.Cas de classe 10

Selon 1’analyse a priori, comme pour le type de tdche T2, outre la technique Fact ProdN,
la technique attendue est aussi celle de développement et discriminant Dév Discr. Ces
techniques pour ce type de tache en classe 10 reposent sur les éléments technologiques :

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)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".

et sur le calcul du discriminant et les formules des solutions.

a) Techniques et technologies existantes en classe 10-O

? o

) ) |

> i -

x )

Il & x| 2

x = T 0

Type de tache T3 — % SO R ‘EL + &
Classe 10-O M a7 | ol | o ¥ | Totaux

(42 éleves) SIS IO Ea N )

P ) N
Hlelmlelg|lelyg|lelx|le
Catégorie Technique 3 § 3 § 3 § 3 § 3 §
o = | = | . = | . =
Ol | ol |o|L| A2 5|
Gfact |Fact ProdN 1|1 1|11 ]1|3 |3
Gdév |Dév_Discr 3711113715 [37]11|38]11[149]38
Mixtes |Dév_Fact ProdN 210 210
Totaux 38 [ 12139 5 [38[12]39 |12 |154|41

Tableau VN-23

Les techniques Fact ProdN et Dév_Fact ProdN sont mobilisées en quantité négligeable :
3,2%. La quasi-totalité des techniques mobilisées dans le traitement des exercices de ce
type de tache est Dév_Discr (96,8% ) (cf. tableau VN-23)

Ce phénomene s’explique par I'invisibilité¢ du facteur commun dans tous les exercices et la
confiance des éléves dans la technique d'utilisation du discriminant pour le calcul des
solutions aprés avoir ramené I’équation donnée a sa forme canonique du second degré.
Comme dans le type de tiche T2, la premicre étape de cette technique se fonde sur la
propriété de la double distributivité
"(A(x)+B(x))*(C(x)*+D(x))=A(x)*C(x)+A(x)*D(x)*+B(x)*C(x)+B(x)xD(x)",

—b++/A

et la deuxieme étape sur les formules des solutions x, , = 5
' a
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b) Techniques et technologies existantes en classe 10-S

Comme on le voit dans le tableau VN-24, outre les techniques attendues Fact ProdN et
Dév_Discr, apparaissent des techniques Mixtes : Dév_Fact ProdN, et Gdév : Dév_IsV ainsi
que la technique Simp.

< )
> 3] %
T I o Y
N o = =
N~ = - o
Type de tiche T3 _ % G - 8] 4 &
Classe 10-S eIV v T | o L | et X | Totaux
[8a) [Sa s [Sa) [Saly
(44 &léves) < o & 2
T & = )
> N jon ~
q = '£ ‘£
P ) N
Hle|lgmlelElelglelg|e
Catégorie Technique 3 % 2 § 3 § 3 ? 3 §
G G N S N = . =
| |d|2|o|&|o|2|d|
Gfact  |Fact_ProdN 6 | 1| 5]14]6|3[14][11]|31]19
Régles  |Simp 1 110
Dev IsV
Gdév —— ! 110
Dev_Discr 351834 17[33]20[27|15]129|70
Mixtes |Dév Fact ProdN 4 | 4| 1 51 4
Totaux 41119 4425|141 [23|41]26|167|93

Tableau VN-24

Comme on l'a vu en 10-O, la reconnaissance du facteur commun (4x-3) augmente le
nombre d'utilisations de la technique Fact ProdN pour I’exercice E3.4 (14 fois).

Par rapport a la classe 10-O, la technique Dév_Discr est moins mobilisée, mais représente
tout de méme en moyenne 77,3% des techniques utilisées.

Son taux d’utilisation n’est pas le méme dans tous les exercices : 85,4% dans ’exercice
E3.1, 80,5% dans E3.3, 77,3% dans E3.2, et 65,9% dans I’exercice E3.4 (cf. ci-dessus)

c) Analyse des résultats obtenus dans les deux classes 10

En classe 10-O

Malgré que la technique Fact ProdN soit présente en proportion négligeable par rapport a
la technique Dév_Discr, son utilisation conduit, dans les 3 cas ou elle est utilisée, a une
résolution exacte. Quant a la technique Dév _Fact ProdN , elle est utilisée seulement dans
I’exercice 3.2 et conduit toujours a un échec.
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En classe 10-S
Bien que les techniques de factorisation (Fact ProdN et Dév_Fact ProdN) ne soient pas
majoritaires, elles conduisent davantage au succes (63,9%) que les techniques Dév_Discr
(54,3%).
L’utilisation de la technique Dév_Fact ProdN dans I’exercice E3.2 fait que les éléves ne
sont pas confrontés au probléme de la factorisation par (2x-3) dans le cas de la mobilisation
de la technique Fact ProdN. Elle conduit donc au succes. Cette explication peut étre
montrée via la copie de 1’éléve E6 dans I'utilisation de cette technique :

(-x+4)(-2x+3)-(x-5)(-6+4x)=0

2x2-3x-8x+12+6x-4x2-30+20x=0

-2x2+15x-18=0

2x2-15x+18=0

2x2-3x-12x+18=0

x(2x-3)-6(2x-3)=0

(x-6)(2x-3)=0

X=6 ou x=i .
2

On rencontre ici encore un cas de la simplification du facteur commun dans I’exercice E3.3
a cause de la position du facteur commun et son multiple dans les deux membres de
I’équation.

Dans le tableau VN-25 et VN-26, on constate que les erreurs sont produites
majoritairement lors de la mobilisation de la technique Dév Discr qui exige une grande
quantité¢ des calculs numériques dans les deux étapes de développement et de calcul des

solutions. Ces erreurs sont celles de calcul, de signe et de logique.

Classe 10-O (42 éleves)
ECAL ESIGN
g g g 2
Type de 5 £ 5 8
tache T3 21 5| |2 5| E|E
&l a|l €| ol 2 2 =
gl el 8|l &ElZa
Sl2|lo|l=ml Al ol
ElC|2|8|<T|3|g 2>
2158 |=|Js|l&l 2|2
Slalglo|l @AlS|n|m|m
Fact ProdN
[Dév_Fact ProdN 1 1
Dév_Discr 1 (241221 10| 11| 1|11 20
Totaux 1 (2413211011 1|11 1]20

Tableau VN-25
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Classe 10-S (44 éleéves)
ECAL ESIGN
e
=
.8
= +~ 2} +
et (B 18| 1B 13| |48
2208 |22 |E|l:|2|2|3
FClE S| 5| A|alElS|E|l2| =
el 5| & =|2|=2|298|& % LG
sg|2 2l elal=<|2|28/E|lglz2|S
C alw|lw| 3| R|O|0|D| |24
Z oAl |m|O|l@m|A|d|m|t|=]|Mm
Fact ProdN 1 6 4 1
Dév_Fact ProdN 1
\Dév_Discr 10| 5 12110 3 | 1 13
Totaux 1 (10| 5| 7 (12|10 3 |1 |4 (13|15

Tableau VN-26

Les erreurs de calcul sont produites principalement dans le développement des produits de
deux bindmes, dans la réduction de 1’expression apres 1’enlévement des parentheses et dans
le calcul des solutions en utilisant les formules définitives.

Les erreurs de calcul et de signe rencontrées dans le développement : 35 cas en classe 10-O
et 13 cas en classe 10-S, sont produites lors de 'application de la propriété de distributivité
de la multiplication par rapport a I’addition. Les erreurs de calcul et de signe rencontrées
dans la réduction de I’expression : 13 cas en classe 10-O et 6 cas en classe 10-S, sont
produites lors de I’application des propriétés de 1’addition dans I’ensemble des entiers
relatifs.

Quant aux erreurs de calcul et de signe lors du calcul des solutions apres calcul du
discriminant, elles sont liées a I1’utilisation de formules incorrectes des solutions (cf.
Tableau VN-27).

Cas Formules incorrectes
—b+JA
1 DT
’ 2a
~b—JA b+A
2 Xj=—— etXxp=
2a 2a
—b+JA
3 Xip= ——
a
—b+~JA
4 X120 —(———
4a
~b /A"
5 X|jp= —
a
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Tableau VN- 27

Le nombre de cas d’erreur de calcul du discriminant (ECALD) est égal dans les deux
classes. L’apparition du coefficient négatif de x> dans 1’équation obtenue aprés le
développement et la réduction de I’expression dans les exercices E3.2, E3.3 et E3.4, et la
parit¢ du coefficient de x dans cette équation entrainant ['utilisation des formules
incorrectes suivantes :
A’=Db’?-4ac ou A’=Db?-ac.

La mobilisation de la technique Fact ProdN , plus importante en classe 10-S qu’en classe
10-0O, entraine en 10-S quelques erreurs de signe et de factorisation dans la premiére étape
de cette technique, soit dans l'extraction du facteur commun des termes de 1’équation, soit
dans la mise sous forme d’équation produit .

En fin, les erreurs ELOG en classe 10-S sont moins fréquentes qu’en classe 10-O.

I1.3.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche T3

a) Sur les techniques et technologies existantes
Type de tiche T3 9-0 10-0 9-S 10-S
%5 | R | % R % R % R
Gfact+Mixtes \Fact ProdN+Dév Fact ProdN | 83,3169 3,2 60 |93,5]|67,4]|21,6]63,9
Régles  |ProdN+Simp 1,3 0 1,6 0 0,6 0
, Dév+Dév IsV 154] 0 4,9 06 0
Gdev
\Dév Discr 96,8 | 25,5 77,2 | 54,3
Totaux 100 100 100 100

Tableau VN-28

La seule technique utilisée pour la résolution des exercices de ce type de tache en classe 9
est la factorisation suivie de I’annulation du produit de facteurs. Certain éléves développent
les produits de deux polynomes en s'appuyant sur la propriété de la double distributivité
"(AX)+B(x))*(C(x)+D(x))=A(x)xC(x)+A(x)xD(x)+B(x)xC(x)+B(x)*D(x)",  puis  re-
factorisent 1’expression obtenue en utilisant la propriété de distributivité simple
"AX)x(B(x)x C(x))=A(x)*B(x) £ A(x)xC(x)" afin de pouvoir utiliser la reégle facteur nul
"A(x)*B(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0", mais certains s’arrétent lors de 1’obtention d’une
équation du second degré.

La position du facteur commun et son multiple dans les deux membres de 1’équation dans
I’exercice E3.3 a conduit 3 éleves de la classe 9-O et un autre de la classe 10-S a simplifier

ce facteur commun (Simp)
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On constate un grand changement dans le choix des techniques chez les ¢éléves de la classe
10 : au lieu de factoriser, ils développent le produit de deux polyndmes en utilisant 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)", puis réduisent

I’expression obtenue et calculent les solutions en utilisant la technologie : les formules

s ) —-btA
définitives des solutions x1,2=2— (cf. Tableau VN-28).
a
b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

La mobilisation des techniques de factorisation est plus réussie en classe 9-S (67,4%) qu’en
classe 9-O (16,9%).

Les techniques de factorisation (Fact ProdN et Dév Fact ProdN), bien que moins
mobilisées en classe 10 qu'en classe 9, conduisent a une résolution exacte plus souvent en
classe 10 qu’en classes 9.

Malgré que la technique Dév_Discr est majoritaire en classe 10, le taux de réussite de sa
mobilisation est plus faible que celui de la technique de factorisation a cause du grand
nombre de calculs et d’étapes exigé avant la détermination des solutions.

Les erreurs principales rencontrées dans la résolution du type de tache T3 peuvent

icl encore étre caractérisées comme suit :

Erreurs de résolution dues a I’utilisation « abusive » de techniques (Simp, Fact Isv et
Dev_Isv), valides seulement sur un champ plus restreint, 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 I'utilisation des techniques Fact ProdN et Dév Fact ProdN aux deux

niveaux de classe ou de Dév_Discr en classe 10,

Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

e crreurs de calcul lors du développement du produit de deux polyndmes, de la
réduction d’une expression, du calcul des solutions de 1’équation ax*+bx+c=0 en

utilisant les formules des solutions, et de calcul du discriminant

e probléme de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des équations du

premier degré et de la factorisation

e crreurs de calcul lors de la factorisation suite au non respect de la priorité¢ de la

multiplication par rapport a 1’addition

e crreurs de factorisation du type : A(X)B(x)C(x)+A(x)D(x)=A(x)B(x)(C(x)+D(x))
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o utilisation abusive de D’élément technologique "A(x)XB(x)=0< A(x)=0 ou
B(x)=0" dans la résolution de I’équation "pseudo-produit nul" A(x)xB(x)=c avec

¢ constant non nul"

e crreur de logique consistant a écrire et a la place de ou dans l'application de la régle

d'annulation du produit de deux polynomes.

I1.4. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache T4

I1.4.1.Cas de la classe 9

D’aprées 1’analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tiche en classes 9 sont
I’utilisation des identités remarquables suivie par la régle d’annulation des facteurs

(IdR_ProdN) ou la prise de la racine carrée de deux membres de 1’équation (Rac). Ces
techniques reposent sur les éléments technologiques de 9"1 :

I’identité remarquable "A(x)*-B(x)>=(A(x)-B(x))*(A(x)+B(x))",
larégle " A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0"
et la propriété : " Si a>0 I’équation x*=a a deux solutions, I’une positive :Ja , I’autre

négative : —Ja".

a) Techniques et technologies existantes en classe 9-O

o o S S

S ] L L

L3 7| ¢

Type de tache T4 “ k] e | <& w“ %

- = T A | ng =4
Clas’sef 9-0 I e SO e ) ST o2 Totaux

(27 éléves) 0 o o o

= < & q
ElelEB|e|EB5|lelE|leEv|lL|E|L
Catéoori Techni S| 2|82 381%/8|2(8|2|38]| 8
ategorie cchnique S| 3 |E|s|sla|lEe|B|E |88
S NN - - - AR - A -~
IdR_ProdN 131 1213 |1 102 1812 |44 8
Régles |Rac 17| 1 1711
Dév 5 7 2 4 181 0
Gdév |Dév_Rac 1 1 3 3 810
Deév _IsV 1 2 1 410
Mixtes |Dév_Fact ProdN | 3 2 301 |21 ]10]|2
Totaux 2301 |24 3 |18 1 18] 3 [18] 3 [101]11

Tableau VN-29
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Selon le tableau VN-29, on constate qu’outre les techniques attendues IdR _ProdN et Rac,
les techniques des catégories Gdév et Mixtes sont mobilisées et qu’on rencontre toujours,
bien que tres faiblement utilisée, la technique Deév_IsV.

La technique la plus mobilisée dans la résolution des exercices de ce type de tache est
IdR_ProdN (42,6%). Elle se compose de deux étapes : ramener 1’équation donnée a celle
produit nul P(x)xQ(x)=0 en utilisant 1’élément technologique : I’identité remarquable
AX)*-B(x)*=(A(x)-B(x))*(A(x)+B(x)), et ensuite annuler le produit P(x)*Q(x) en utilisant
I’¢lément technologique de 6, : la régle facteur nul "A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".
Cette technique est moins mobilisée dans I’exercice E4.5 (8 cas) a cause de la présence de 9
(une constante) devant le carré (-x+2)?, et elle ne présente pas dans I’exercice E4.3 dans
lequel le second membre est la constante 7.

La présence de la constante 7 dans 1’exercice E4.3 conduit les €léves de prendre la racine

carrée (Rac) des deux termes des deux membres de I’équation (16,8%). La diminution du
degré de 1’équation se fait en utilisant I’élément technologique de 67‘,1 : " St a>0 I’équation

x?=a a deux solutions, I’une positive Ja , ’autre négative : —Ja.
b) Techniques et technologies existantes en classe 9-S

Selon le tableau VN-30, outre les techniques attendues /dR_ProdN et Rac, apparaissent des

techniques des catégories Regles et Mixtes.

=~ | 7 T| I
o~ IS a ~~
A - T 9
Type de tache T4 AUV R B < & - X
_ . ” . lrl) . H N M
Clas’se‘: 9-S A R < ) X F = 3_\ Totaux
(46 éleves) 0 = ~ N
> \ >'< 1
T & < &
Bleolglelglelglelgle|xr|e
Catégorie Technique 3 Z 3 g 3 z 3 z 3 4 3 2
S ] N = . S . o} N =
Al | B2 8||2|2|a|2|@]|=2
Gfact |ldR_ProdN 3012213726 9 | 5 3834|3726 (151|113
\ Rac 014 0(37(26|12 10 310 |54]26
Regles
EgaCar 21122 1|1 11715
Mixtes |Dév_Fact ProdN 51 3 21171 8
Totaux 46126 |45 (28|46 |31 |46 |38 |46 |29 |229|152

Tableau VN-30
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Comme en classe 9-O, la technique la plus mobilisée est IdR ProdN (65,9%) qui est la
technique attendue dans 1’analyse a priori. Elle est moins utilisée dans 1’exercice E4.3 dans
lequel un carré d’un bindme est remplacé par la constante 7.

Contrairement a la classe 9-0, la technique de prise de la racine carrée (Rac) est mobilisée
dans tous les exercices (23,6%), mais elle ne conduit majoritairement a la réussite que dans
I’exercice E4.3 (70,3%).

A coté de la technique Rac, apparait dans le traitement de ce type de tdche une autre

technique, EgaCar (égalité des carrés), de la catégorie Régles qui repose sur 1’élément
technologique 9"1 : "A(X)*=B(x)*<= A(x)=B(x) ou A(x)=-B(x)"

Comme en classe 9-O, on rencontre quelques cas de techniques Dév_Fact ProdN (7,4%)

utilisées dans les exercices E4.1, E4.4 et E4.5.
c) Analyse des résultats obtenus

En classe 9-O

L’utilisation de la technique /dR ProdN ne conduit a la réussite que 8 fois sur 44, soit
18,2%.

Certains ¢leves (10 cas) ont développé les carrés, puis re-factorisé 1’expression obtenue, et
ensuite utilisé la régle d’annulation des facteurs dans tous les exercices sauf E4.3. C’est la
technique Dév_Fact ProdN.

Si on regroupe les techniques de factorisation (IdR_ProdN et Dév_Fact ProdN), alors elles
occupent 52,5% des techniques mobilisées, mais sont mobilisées avec un taux de réussite
faible (18,9%).

Dans I’utilisation de la technique Rac, on trouve un seul cas de succes car les éleves
utilisent la reégle erronée " Ja? =a" (cf. Figure 9).

Aplusix - Gido vién hianh chanh vién : nguyenaiquoc E]EJEJ

Tépdn Soanthio O Hoar ddng 42 qua Trd gip

Quansdt Miy ghi hinh J 19 Diém s6": 0/20 ﬂ

x=17 Gidi xong

Figure 9 : La technique Rac mobilisée repose sur
la régle erronée " Ja? =a" de I’éleve E9, classe 9-S
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Enfin, certains éléves (17,8%) esperent obtenir une équation du premier degré par le
développement des carrés mais la résolution est I’interrompue dés que 1’obtention d’une
équation du second degré. D’autres ont pris la racine carrée des deux membres de
I’équation aprés isolation du carré de x dans de ces deux membres sans vérifier son
existence, ou ont « isolé » la variable x dans un membre de I’équation aprés développement
des carrés.

Finalement, nous noterons le cas d’un éléve qui essaie de factoriser (x-7) en remplagant (-

7) par un binéme (14x-49) afin de pouvoir faire apparaitre le facteur commun (x+7) :

x?>=7 x2-7=0 x*+14x-49=0 x*+7x+7x-49=0
x(x+7)+7(x-7)=0 x+7)(x-7)(x+7)=0

x+7=0

x—=7=0

x+7=0

x=-7

x=7 (¢éleve E27).

x=-7

En classe 9-S
La technique /dR_ProdN est moins réussie dans le cas de I’écriture de 7 sous une forme
carrée.
Cette technique est utilisée avec réussite dans les deux exercices E4.1 (73,3%) et E4.4
(89,5%) car dans ce cas 1a, le changement du signe dans la factorisation est plus simple,
grace aux termes de méme signe dans le carré précédé par le signe moins,

(-4x+5)? = (-2x-7)?

(-4x+5)*-(-2x-7*=0

(-4x+5-2x-7)(-4x+5+2x+7) =0

et (-3x-5)+(2x+3)2=0
2x+3-3x-5)(2x+3+3x+5)=0.

La technique EgaCar se présente seulement dans 3,1% des cas, mais avec 2/3 de réussite.
Enfin, si on regroupe la technique Dév_Fact ProdN avec IdR _ProdN, alors le taux de
réussite de 'utilisation des techniques de factorisation est presque quatre fois plus élevé
qu’en classe 9-0O.

Selon le tableau VN-31 et VN-32, les erreurs les plus fréquentes dans le traitement du type
de tache T4 sont liées a la technique Rac dans I’application d’une propriété de la racine
carrée (ERAT1) dans les deux classes 9-O (16 cas) et 9-S (26 cas).
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Ces erreurs sont produites lors de ’application de la régle erronée "va*> =a", en classe 9-

O, dans I’exercice E4.3, et en classe 9-S, majoritairement dans les exercices E4.1 et E4.3.

n

Peut-étre peut-on expliquer I’application de la régle erronée "x*=a = x=va par une
confusion entre la définition de la racine carrée positive d’un nombre positif et les deux

solutions radicales de 1’équation x*>=k (k>0).

Classe 9-0O (27 éleves)
ECAL |ESIGN
pri
Type de 5 .
tache T4 a2 c 2
S .2 21 &
eE|l8l5|d| |5
O S| c| o _
HEHHEEFE
zS 2| &5 |al&E|F|@
IdR_ProdN 5 316162 14
Dév _Fact ProdN 2 6
EgaCar
[Rac 16
Totaux 5 51616261614
Tableau VN-31
Classe 9-S (46 éleves)
ECAL ESIGN
5
<
\0‘3
= P
Type de 2 = T>) 5
tache T4 o | & £l g2 = | =
2185|1812 || €|z
El25 25|58 &|E|4
S|l 2% SE S| Bl 2SS ~|la|O
slsg 225252855 23
SElz8lo|fm@Al | E|S|Hlo|d|l@
IdR _ProdN 7 411 168|511 1|5
Dév_Fact ProdN | 3 1|1 1|1 3
\EgaCar 2
[Rac 26 1
Totaux 711151 16|98 |1]262]9

Tableau VN-32
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Les erreurs de signe reliées a la technique /dR_ProdN s’expliquent par le signe différent

des termes dans les carrés (E4.2 et E4.5) lors de la factorisation de I’expression a*-b? en
utilisant 1’élément technologique de (9v1 : D’identité remarquable A(x)*-B(x)*=(A(x)-

B(x))*(A(x)+B(x)) en classe 9-O (6 cas) et en classe 9-S (8 cas).
Quant aux erreurs de signe lors de la résolution de I’équation produit du premier degré avec
6 cas en classe 9-O et 3 cas en classe 9-S, I’une des raisons d’échec est la conservation du
signe d’un terme négatif dans le mouvement multiplicatif ou additif:

(3x-4)*-(-5x+1)*=0

(3x-4-5x+1)(3x-4+5x-1)=0

-2x-3=0 ou 8x-5=0

ng ou X=—§ (éleve E22, classe 9-0).

La présence d’une constante positive devant un carré¢ dans 1’exercice E4.5 conduit a la
présence d’erreurs lors de la mise sous forme a®-b* Les erreurs produites dans ce cas, 4
erreurs en 9-O et 7 en 9-S, proviennent du non-respect de la priorité d’une opération par
rapport a I’autre dans la factorisation :

-2x — 1)*+9(-x+2)* =0

9(-x+2)%-(2x-1)>=0

(-9x+18)*-(2x-1)=0 (E25, classe 9-S).

Ici, la multiplication entre 9 et (-x+2) est efectuée sans tenir compte de la priorité de la puissance.

Le type d’erreurs ELOG persiste, lors du rassemblement des solutions des équations de
degré 1,
avec 14 cas en 9-O et 5 en 9-S,
Quant aux erreurs de calcul liées a IdR_ProdN, on les trouve lors de la réduction et du
"développement interne". L’apparition de la constante 9 devant un carré dans I’exercice
E4.5 provoque ainsi quelques échecs lors du ‘développement interne’ dans le produit de 9
et ce carré :

-(2x-1)*+9(-x+2)*=0

9(-x+2)%-(2x-1)>=0

(-9x+2)*-(2x-1)*=0 (éleve E25, classe 9-S).
Cette présence du 9 entraine aussi quelques erreurs de factorisation, dont 3 cas d’erreurs en
9-0 et 7 en 9-S, lors de I'utilisation de la technique /dR_ProdN.

On trouve également 6 erreurs EPRODF en classe 9-O lors de I’application de la régle

facteur nul sur 1’équation "pseudo-produit nul" A(x)xB(x)=c (c est constant non nul) apres

la ré-factorisation de 1’expression obtenue d’un développement.

241



11.4.2.Cas de classe 10

D’apres notre analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tache en classe 10
sont IdR ProdN (utilisation des identités remarquables suivie de la reégle d’annulation des
facteurs), ou Rac (prise de la racine carrée des deux membres de 1’équation), ou Dév_Discr

(développement suivi du calcul du discriminant). Ces techniques reposent sur les éléments
technologiques de Qvl et 9v23

I’identit¢  remarquable  A(x)*>-B(X)>=(A(x)-B(x))*(A(x)+B(x)) et la reégle
"A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0"
la propriété : " Si a>0 I’équation x?>=a a deux solutions, I’'une positive :Ja, Pautre

négative : ~Ja"
—b+~/A —b— \/X
— et Xpm——————.

le calcul du discriminant et les formules des solutions x;=
2a 2a
a) Techniques et technologies existantes en classe 10-O

Comme on le voit dans le tableau VN-33, outre les techniques attendues IdR _ProdN, Rac et

Dév_Discr, apparaissent les techniques Dév_Rac, Discr et Dév_Fact ProdN.

o T T T
ol I o~ )
) % = T ¥
Type de tache T4 9 ok - = <« & - %
) I lr|) E . Q [
Class’e‘IO O Tl e 8 = F = ? Totaux
(42 éléves) b = @~ =
BlelEslelsglelEsmlels5leEmlL
Catégorie Technique 3 § 3 2 3 2 3 % 3 § 3 %
Gfact |ldR_ProdN 50320232 |2[1]2]1]14]9
Regles |Rac 35117 35 | 17
Dév R
Gdév e’v_ c?c 1 1 2 10
Dév_Discr 3412 (35| 4 36 | 3 [36] 6 |141]15
Discr 1 1 10
Mixtes |\Dév Fact ProdN | 2 2 1 5
Totaux 411 5[40 6 |39[19/40] 4 |38] 7 [198] 41

Tableau VN-33

La technique Dév Discr, qui repose sur les éléments technologiques de sz : 1dentités

remarquables "(A(x)+ B(x))*=A2(x)+ 2A(x)xB(x)+B*(x)" et formules des solutions
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—bA

a

X 0= , est mobilisée principalement (71,2%) dans ce type de tache. Elle se présente

environ%, soit 88,7%, dans tous les exercices sauf E4.3.

Comme en classe 9-O, la prise de la racine carrée est mobilisée seulement pour 1’exercice
E4.3 (17,7%).

Contrairement a la classe 9-O, les techniques de factorisation (/dR_ProdN et
Dév_Fact ProdN) sont peu utilisées (9,6%).

Le seul cas d’utilisation du discriminant (Discr) dans I’exercice E4.3 montre qu’il y a un
lien trés fort chez les éléves entre le second degré de I’équation et I'utilisation systématique
du discriminant, qui les empéche de voir que 1’équation donnée est tronquée et peut se

résoudre plus simplement.
b) Techniques et technologies existantes en classe 10-S

Selon le tableau VN-34, outres les techniques attendues (IdR_ProdN, Rac et Dév_Discr),
on rencontre la présence des techniques EgaCar de Regles, Dév IsV de Gdév, Discr et
Dév _Fact ProdN de Mixtes.

o T T T
o~ I = ~
. % = T ¥
Type de tache T4 IRV PR/ (S N N
- : 7] e [ - &
Clas§e‘10 S A R SN 4 X F = ? Totaux
(44 éleves) i = @~ an
= v v !
I & )
Hlel|ls|lels|lelwlexs|lelEw|lL
Catégorie Technique 3 § 3 § 2 § 3 § 3 § 3 §
o e | | | | 4=
G| #|d|2| 0|2 |02 |0|&|a|&
Gfact |ldR_ProdN 171414 |13 14 14| 11| 8 | 56|49
. Rac 1 40 1351 1 42 | 35
Reégles
EgaCar 1 110
Dev _IsV
Gdév —— . L0
Deév_Discr 26| 8 |28 8 25| 7 | 28|14 (107| 37
Discr 1|1 111
Mixtes |Dév Fact ProdN 2111271
Totaux 44 122 144121 |41[36|40|21|41|23|210/123

Tableau VN-34
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Comme dans les types de tiche T2 et T3, la technique Dév Discr est mobilisée

majoritairement (51%) dans ce type de tache, et évidemment elle ne peut pas étre mobilisée

) . 107 . .
dans I’exercice E4.3. On la rencontre environ——, soit 63,3% dans les 4 exercices.

La mobilisation de la technique /dR ProdN, qui repose sur les €¢léments technologiques de
0V1 : identité remarquable A(x)?-B(x)*=(A(x)-B(x))*(A(x)+B(x)) et régle d’annulation du
produit, conduit a une résolution fortement réussie (87,5%) dans tous les exercices de ce
type de tache, malgré qu’elle n’est pas majoritaire (26,7%) contrairement a la technique

Dév_Discr.

Comme en classe 10-O, la technique de prise de la racine carrée est concentrée dans
I’exercice E4.3 (19,1%).

c) Analyse des résultats obtenus

En classe 10-O
La technique Dév_Discr est mobilisée avec un taux de réussite faible, 10,6%, a cause sans
doute des nombreux calculs a effectuer dans le développement des carrés : la plupart des
erreurs sont celles de signe.
Quant a la technique Rac, sa mobilisation est réussie cette fois presque dans la moitié¢ des
cas (48,6%) en classe 10-O.
Malgré que les techniques IdR ProdN et Dév_Fact ProdN soient peu présentes, la moitié
de ces techniques est mobilisée avec succes. En particulier, on trouve 3 cas d’utilisation de
la technique IdR_ProdN dans I’exercice E4.3, dont 2 avec succes :

x?=7 <:>(x-\/7)(x+\/7)=0© x=~/7 oux=-+/7.
En classe 10-S
Comme en classe 10-O, ce sont certainement la forme des carrés (A(x)+B(x))? et (A(x)-
B(x))* des identités remarquables, et I’enlévement des parentheéses qui causent un faible
taux de réussite (34,6%) dans ’utilisation de la technique Dév_Discr. Cependant, la prise

de la racine carrée est ici utilisée avec un taux de réussite de 87,5%.

Selon les tableaux VN-35 et VN-36, on constate que les erreurs les plus fréquentes sont
celles de signe dans les deux classes. La plupart de ces erreurs sont liées a la technique

Dév Discr (le développement et 1’utilisation du discriminant) avec 55 cas en 10-O et 31 cas
en 10-S. Parmi ces erreurs, la majorité concerne le développement des carrés, en particulier,
le développement du carré (-a+b)? :

(FAX)+B(x))*=A%(x)+2A(x)*B(x)+B*(x) ou (-A(X)*+B(x))*= -A%(x)-2(-A(x))*B(x)+B?(x).
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Classe 10-0 (42 éleves)
ECAL ESIGN
3
2] =}
Type de = g = 2l g
acheTd | 2| [E| |8 |E|%
1) = o =S| g
al §| 2 al 5§l & =3
&l .Sl g8l R 8 a
I I R IR
51382323 8 8|5 & 2|22
Al|O|lm| Q||| = m| M|l @d|md|m
/AR ProdN 2 1|1
\Dev Fact ProdN 5
Rac 7127
|Dév Discr 3416|1117 |47|3 |5 10
Totaux 34/ 8|11 7|47|3 5|1 |1 |5|7]|2|17

Tableau VN-35

Classe Classe 10-S (44 éléves)
ECALN ESIGN
B
Type de 5 | |2 5 | &=
tache T4 | 58| _|E| |§| _| 8| 8| E| g
Q) 45 [ ) Q. | O Jt—é —| O
&l 8| 2alnl &2l gldl & E
SHEEEEREEEHEREE
HEEEERE I E RS
Alolxzlolm Al S m|om| S| m| ol m
IdR ProdN 1|1 1|2
|Dev Fact ProdN
[Rac 1]5(1]1
\Dév Discr 7 818 1(14]|20| 3 1|7
Totaux 71119|8(14/120{3 |13 |7|1|5|1]|4

Tableau VN-36

La position inhabituelle du signe moins dans les carrés (-A(x)+B(x))* et (-A(x)-B(x))?
empéche la reconnaissance immédiate des carrés (A(x)-B(x))?* et (A(x)+B(x))*> de deux
identités remarquables. C’est une cause d’échec dans les développements, notamment dans
I’enlévement des parenthéses lors du développement.

Il y a des erreurs de signe dans les deux classes lors de la réduction et le calcul des
solutions car I'utilisation de la technique Dév Discr exige beaucoup d’opérations de
calculs a chacune de ces étapes.

L’apparition d’un coefficient non nul et différent de 1 de I’inconnue x dans le carré est
I’une des causes qui provoque le plus grand nombre d’erreurs de calcul dans le
développement, 34 cas en classe 10-O et 7 en classe 10-S, par 1’utilisation des formules

erronées suivantes:
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(ax-b)*=ax?+ 2abx+b?
ou (-ax+tb)*=-ax?-2.(-ax).b+b?.
Par exemple, I’¢leve E8 de la classe 10-O résout I’exercice E4.2 comme suit :
(3x-4)*-(-5x+1)*=0
3x2-2.3x.(-4)+42-(-5x242.(-5x*+2.(-5%).1+12)=0.
Certains ¢leves utilisent les formules suivantes lors du développement des carrés :
(Ax) £ B(x))*=A(x)*+ B(x).

La complexité des formules des solutions (dans le cas ou b est pair)

—btJA  —btA
ou
2a a
est également ’'une des causes des échecs dans le calcul des solutions en utilisant le

discriminant.

Comme dans les classes 9, il y a des erreurs produites par 1’utilisation la régle erronée
"Ja* =a", mobilisée principalement dans I’exercice E4.3.

Les erreurs ELOG se rencontrent encore dans ce type de tiche et sont liées aux techniques
Rac et Dév_Discr lors du rassemblement des solutions. Ces erreurs sont résistantes chez
¢leves des classes 9 et 10 ordinaires.

Les erreurs EPRODF sont encore présentes en classe 10-O lors de la mobilisation de la
technique Dév_Fact ProdN (5 cas).

I1.4.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche T4

a) Sur les techniques et technologies existantes

Evolution entre 9-O et 9-S

L’identification de la différence A%(x)-B?(x), qui entraine la mobilisation de la technologie :
A%(x)-B*(x)=(A(x)-B(x))(A(x)+B(x)), a partir des relations suivantes: a>=b? ou a*>-b’=0 ou
a*=k (k positif) ou —a*+b?=0, et la compréhension de I’intérét de cette technologie qui
diminue le degré du premier membre, dans le cas de la résolution d’une équation du second
degré (lorsqu’elle a deux solutions) font augmenter la mobilisation des techniques
IdR _ProdN et Dév_Fact ProdN en classe 9-S.

Contrairement a la classe 9-O, en classe 9-S, la technique EgaCar qui repose sur la
technologie : "A*(x)=B*(x) < A(x)=B(x) ou A(x)=-B(x)" et la technique de prise de la
racine carrée est utilisée non seulement dans 1’exercice E4.3, mais dans tous les exercices.
Aucun cas d’utilisation d’une technique de Gdév n’est mobilisée en classe 9-S, alors qu’en

classe 9-O, on repere des essais de baisser le degré de 1’équation par développement (Dév),
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ou extrait de racine carrée (Dév_Rac ) ou isolation de I’inconnue x (Dév IsV ) apres

développement des carrés.

Entre 10-O et 10-S

Comme en classes 9, la technique /dR_ProdN est mobilisée en classe 10-S environ 3 fois
plus qu’en classe 10-O. Cela conduit a une diminution d’utilisation de la technique
Dév _Discr en classe 10-S, ou les éléves semblent étre davantage capables de choisir la

technique la moins colteuse.

Entre 9 et 10

L’Apprentissage de la résolution d’une équation du second degré en calculant le
discriminant a fait un grand changement du choix de la technique IdR_ProdN entre les
classes 9-O et 10-0O, et entre 9-S et 10-S, mais le taux de réussite dans la mobilisation de la
technique Dév_Discr en classes 10-O et 10-S n’est pas convaincu.

Par rapport a la classe 9-S, la concentration, en classe 10-S, des techniques dans la
catégoriec Gdev (la technique Dev Discr) entraine une diminution des techniques
Gfact+Mixtes.

Quant a la technique de prise de la racine carrée, il n’y a pas une grande différence de la
mobilisation entre les classes 9 et les classes 10, mais la mobilisation de cette technique est
", qui a ét¢ introduite au

plus réussie en classes 10 ou elle s’appuie sur I’identité " v x* = |x

début de la classe 9.

b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées
Type de tiche T4 92-0 10-0 9-S 10-5
% | R | % | R | % R | % | R
., |Fact ProdN, IdR_ProdN,

Gfact+Mixtes Dév Fact ProdN 53,5/ 18,5 9,6 |47,4|73,4| 72 |27,6 | 86,2
Regles  |Rac, EgaCar 16,8| 5,9 |17,7]|48,6 26,6 50,8 |20,5]|81,4

Dé Dév, Dév_Rac, Dév_IsV 297 0 1 0 041 0

év
Dév_Discr 71,21 10,6 51 | 34,6
Discr 0,5 0,4 | 100
Totaux 100 100 100 99,9

Tableau VN-37

L’utilisation efficace des technique /dR ProdN et Dév_Fact ProdN en classe 9-S apporte
un succes environs 4 fois plus important qu’en classe 9-O (72% par rapport a 18,5%) (cf.
Tableau VN-37).

Les techniques EgaCar et Rac, qui appartiennent a la catégorie Regles, sont appliquées

avec un taux de succes beaucoup plus fort (50,8%) qu’en classe 9-O (5,9%).
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La mobilisation de la technique IdR_ProdN en classe 10-S conduit a une résolution correcte
avec un succes plus important qu’en classe 10-O et une meilleure utilisation de la propriété
de la racine carrée conduit au succes de la technique Rac en classe 10-S.

En classe 10-O, plus 2/3 des éléves ont utilisé la technique Dév Discr, avec un taux de
réussite trois fois inférieur a celui de la classe 10-S. Ce taux s’explique par des erreurs de

calcul et de signe dans le développement des carrés.

Nous retrouvons ici essentiellement deux des catégories d’erreurs détectées pour le stypes d
etdche précédents :
Erreurs dues a la qualité de la mise en ceuvre d’une technique valide : ce sont les erreurs
de calcul ou de signe dans I’utilisation de /dR ProdN aux deux niveaux de classe,
ou de Dév_Discr en classe 10,
Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

probléme de signe lors de la factorisation, lors du mouvement nécessaire a la

résolution des équations du premier degré

non respect de la priorité d’une opération par rapport a 1’autre lors de la mise en
carré unique k*(ax+b)*=[k(ax+b)]?, de la réduction d’une expression et du

calcul du discriminant

erreur de logique dans I'application de la régle d'annulation du produit de deux

polynomes, lors du rassemblement des solutions d’une équation ax*+bx+c=0
exclusion de la racine négative lors de la prise de la racine carrée du carré d’un
bindéme
utilisation abusive de la régle "A(x)xB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0" dans la
résolution de 1’équation "pseudo-produit nul "A(x)xB(x)=c avec ¢ constant

non nul".
I1.5. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de

tache T5

I1.5.1.Cas de la classe 9

Selon I’analyse a priori, la technique attendue lors de la résolution de deux premicres

équations est IdR CarN et celle de deux dernieres équations est /dR ProdN. Ces
techniques reposent sur les éléments technologiques de 9"1 :
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les identités remarquables "A(X)+ B(x))*=A%*(x)*2AX)*B(x)+B*(x)", et la régle
"A(x)*=0 < A(x)=0"

la forme canonique du trindme : ax*tbx+c=a[(x-a)*-f], I’identité remarquable "A*(x)-
Bx(x)=(A(x)-B(x))x(A(x)+B(x))", la regle "A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".

a) Techniques et technologies existantes en classe 9-O
Comme on le voit dans le tableau VN-38, outre les techniques attendues IdR_CarN et

IdR ProdN, on trouve les techniques Fact ProdN et Fact IsV, Rac et IdR_Dév.

La technique majoritaire pour ce type de tache est Fact ProdN (63,1%), qui est mobiliosée
essentiellement dans les deux exercices E5.3 (43,4%) et E5.4 (32,1%), ou l'application des

identités remarquables n'est pas immédiate.

P T = T
Type de tache T5 EU - I P 4 -
Classe 9-O L nE | wE | v L | Totaux
ATAA M & B3 M+ M=
(27 éleves) ¥ o U n
= 7 N ES
(@]
Hlelegle|lglelsglelgle
Catégorie | Technique 3 § 3 § 3 § 32 % 2 §
= o I = = I B I
D@2 m|2|o|L|a]
Fact ProdN | 9 | 1 [ 4 [0 [23[5[17[8 (53|14
Fact IsV
Gfact act _Is 2101210 410
IdR_ProdN 1|1 1|1
ldR_CarN 13[11[10] 9 23120
Régles |Rac 2 210
Gdév |ldR_Dév 1 110
Totaux 2411218 [ 10|25| 5 | 17| 8 | 84|35

Tableau VN-38

En fait, cette technique correspond a ce que nous avons appelé Dec Fact ProdN dans la
partie B2.1 "Analyse des manuels vietnamiens" qui est basée sur la décomposition du terme
bx. En effet, la factorisation de 1’expression commence par la décomposition du terme bx,

qui repose sur la propriété des racines de I’équation : " Si I’équation ax*+bx+c=0 a deux

) b c . , .
racines X; et Xxp, alors S=x;+x,=—— et S=x;+x,=—. La factorisation de I’expression
a a

ax*tbx+c exige que les éleves déterminent les deux entiers relatifs m et n tels que m+n=b et
mxn=axc et cette détermination est réalisée si les racines de I’équation ax*+bx+c existent :
ax*+bx+c=0
ax*+(m+n)x+c=0
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x(ax+m)+(nx+c)=0

x(ax-+tm)+H(nx-+ % )=0
X(ax+m)+n(x+%)=0
X(ax+m)+§ (ax-+m)=0
(ax-+m)(x+2 )=0.

a

Ici, les deux racines de 1’équation sont —— et —— et vérifient bien les égalités m+n=b et
a a

mXxn=axc.
Dans le cas particulier ou a=1, la recherche des m et n est plus facile, et la factorisation suit
les étapes suivantes :

x*+bx+c=0

x*+(m+n)x+m.n=0

x*+mx+nx+m.n=0

x(x+m)+n(x+m)=0

(x+m)(x+n)=0 (cf. Figure 10).

Rappelons, que seul pour ce cas (a=1), on a trouvé des traces des ¢léments technologiques

dans le manuel.

Quant a la technique IdR_CarN, elle n’est mobilisée (27,4%), comme attendu, que dans les
deux premiers exercices ES5.1 et E5.2 ou I’expression du membre gauche de 1’équation est
la partie développée des identités remarquables (A(x) £ B(x))*=A2(x) £ 2A(x)*B(x)+B*(x).
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Figure 10 : Exemple de travail de I’¢leve 4 de la classe 9-O dans 1’utilisation de la
technique Dec Fact ProdN

b) Techniques et technologies existantes en classe 9-S

Comme on le constate dans le tableau VN-39, les techniques attendues d’apres I’analyse a

priori /[dR_CarN et IdR_ProdN sont présentes.

Contrairement a la classe 9-O ou les techniques sont dispersées dans plusieurs catégories,
les techniques mobilisées en classe 9-S sont celles de la catégorie Gfact et se répartissent
également entre les deux techniques Fact ProdN (49,5%) et IdR_CarN ( 48,9%).

0

T L D T

Type de tiche T5 U < I o IR RS
Classe 9-S oLl g E | wd | vk | Totaux

S %) N 84 + m =

(46 ¢leves) + o % in

ks 7 2 W

N
Slelglels|lelgle|lgle
Catégorie | Technique 3 § 3 § 3 § 3 § 3 §
& | =T = | = | . =

O | 2|6 | &AL 5|25 2
Fact ProdN 4513546 |41|91|76
Gfact |IdR ProdN | 1 | 1|10 | 1] 0 311
IdR_CarN 45144 | 45| 45 90 | 89
Totaux 46 | 45| 46| 45| 46| 35|46 | 41 |184[166

Tableau VN-39
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On constate qu’il y a identification de la forme a?+ 2ab+b? des identités remarquables en
classe 9-S via la répartition égale de deux techniques mobilisées Fact ProdN et IdR _CarN,
malgré la présence du coefficient différent de 1’'unité de x* dans 1’exercice E5.2: la
technique Fact ProdN n’est utilisée que pour les deux exercices E5.3 et E5.4, tandis que

IdR_CarN n’est utilisée que pour les deux premiers exercices ES.1 et ES.2.

La technique /dR_CarN mobilisée dans les deux exercices E5.1 et E5.2 se compose de deux

étapes : mise de I’équation en forme P?(x)=0 et résolution de 1’équation P(x)=0. La
premicre étape repose sur les ¢léments technologiques de (9v1 :

(A(X) £ B(x))*=A%(x) £ 2A(X)*B(x)*+B*(x), et "A%(x)=0 < A(x)=0".

La technique Fact ProdN mobilisée dans les deux derniers exercices E5.3 et E5.4 se
compose de deux étapes : mise de 1I’équation en forme P(x)xQ(x)=0 et résolution de deux
équations du premier degré P(x)=0 et Q(x)=0. Dans la premicre étape, le terme bx est

d’abord décomposé en deux termes mx et nx tels que m+n=b et mxn=axc comme on 1’a
montré ci-dessus, puis suit la factorisation reposant sur I’¢lément technologique de ‘9\/1 :

propriété de distributivité simple "A(x)x(B(x) £ C(x))=A(x)*xB(x) £ A(x)xC(x)". (technique
notée aussi Dec_Fact ProdN).

c) Analyse des résultats obtenus

En classe 9-O
L’identification des identités remarquables permet aux éléves de réussir par la technique
IdR_CarN dans les deux exercices E5.1 (84,6%) et E5.2 (90%).
La complexit¢ de la technique Fact ProdN (ou Dec Fact ProdN) ne permet pas
d’atteindre le méme niveau de réussite dans la résolution de deux exercices E5.3 (21,7%) et
E5.4 (47,1%).
On trouve 2 cas dans lesquels on isole ’inconnue x dans un membre de 1’équation apres la
factorisation de deux termes contenant x :

x*+8x+16=0

4(2x+4)+x*=0

2xX+4+x%=-

2x+x2=0

x(2+x)=0

et 25x2-90x+81=0
x(25x-90)=-81
x=-81 ou 25x-90=0.
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Et deux cas dans lesquels la prise de la racine carrée est utilisée pour abaisser le degré de
X et se ramener au premier degré :
2x2+5x-7=0
2x2+5x=T7
7

2x%=—
5x

En classe 9-S

L’identification de la forme des identités remarquables permet un succes quasi-total
(98,9%) en utilisant la technique /dR_ProdN dans les deux exercices E5.1 et ES.2.

Quant a la technique Fact ProdN, comme en classe 9-O, la détermination de deux nombres
entiers relatifs m et n tels que m+n=b et c=mxn, lors de la factorisation de I’expression
x*+bx+c empéche les éleves de réussir comme la technique. De plus, I’apparition de la
constante 2 dans I’exercice E5.3 provoque un taux de réussite (77,8%) plus léger que celui
dans I’exercice E5.4 (89,1%).

On rencontre 3 cas de d’utilisation de la technique IdR_ProdN pour les trois exercices E5.1,
E5.2 et E5.3. Dans I’exercice E5.1 et ES.2, I’équation carré nul a’=0 est résolu comme
I’union de deux mémes équations de facteur nul a’=0. Cependant, dans I’exercice E5.3,
I’identité remarquable "(A(x)-B(x))*=A%(x)-2A(x)xB(x)+B*(x)" est utilisée dans le but de

ramener 1’équation donnée a celle du produit :

2x2+5x-7=0

5 83
x+—)2- —=0
( 4) 16

Selon le tableau VN-40, on constate que la plupart des erreurs produites est liée aux deux
techniques Fact ProdN et IdR_CarN puisque les techniques attendues dans ce type de
tache TS5 sont de la catégorie Gfact.

Le type d’erreurs le plus fréquent en classe 9-O se produit lors de I’application de la régle
de I’anulation des facteurs nul dans la résolution de I’équation "pseudo-produit nul". Ces
erreurs se présentent en classe 9-O et 10-O dans tous les types de tache, mais ne se

rencontrent pas en 9-S et 10-S.
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Afin de pouvoir comprendre la nature de ce type d’erreurs, étudions un exemple de 1’éléve
E7 dans la résolution de I’exercice E5.3 :

2x2+5x-7=0

x(2x+5)=7

x=7
2x+5=7
x=7
2x=-2

x=7
{x =-1
Dans cette résolution, 1’éléve identifie les deux facteurs x et 2x+5 avec 7. On se trouve
donc devant une utilisation abusive de la régle " A(x)xB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0" pour
une équation de la forme A(x)xB(x)=c (c est constant non nul).

On constate aussi une autre configuration de ce type d’erreurs :

x*+8x+16=0

x(x+8)=-16

x=-16

x+8=0 ou x=-8 (E15, classe 9-O)
Dans cette résolution, le raisonnement s’appuie sur la régle
erronée "A(xX)xB(x)=c <= A(x)=c ou/et B(x)=0", ou plus général sur celle

"AXx)xB(x)=C(x)*D(x) & A(x)=C(x) ou/et B(x)=D(x)". Donc, le zéro est attribué¢ au
facteur implicite (I’unit€) dans le second membre de 1’égalité A(x)xB(x)=c. On peut se
demander si cette regle est une conséquence de la décomposition unique d’un nombre

entier en facteurs premiers.

Classe 9-0O (27 ¢éleves) 9-S (46 ¢éleves)
ECAL ESIGN ECAL | ESIGN
&
2 =
B 5
Type de 2 2 5 5
tache T5 &2 | <|.8 = sl 3] | —
5.2 |85 .S Sle|le| s
2% | 8|3l & A AR
2R} 2zl = B2 B2 8]
“5 |52 5 |28l 52|58 88
c3 |3|=| 8 |=|2|88|8|832|~
Zo |m|O| o |mol|c|m|e|=]m
Fact ProdN 4 8 1 221 6 2|2 4 |7
IdR_CarN 1 1
Totaux 4 8|1 1 221 6 2121111417

Tableau VN-40

254



L’erreur EPRODF se présente encore sous une autre forme dans laquelle la priorité de la
multiplication par rapport a I’addition n’est pas respectée :

2x2+5x-7=0

x(2x+5)-7=0

x=0
2x+5-7=0
x=0

x=1"

Comme dans tous les types de tiche, se trouvent les erreurs ELOG liées a la technique
Fact _ProdN, avec 6 cas en 9-O et 7 en 9-S, lors de I’utilisation 1’opérateur logique ET au

lieu OU dans le rassemblement des solutions des équations facteur nul du premier degré.

Dans la mobilisation de la technique Fact ProdN, quelques erreurs de factorisation sont
produites lors de I’application des régles erronées de factorisation suivantes :

A (Bx)+C(x)+D(x)=(AX)+D(x))*(B(x)+C(x))

ou A(x)*(B(x)+C(x))+D(x)*(Ex)+F(x))=(AX)+D(x))*(B(x)+C(x)) *(E(x)+F(x)).

Dans ces factorisations, la priorit¢ de la multiplication par rapport a I’addition n’est pas
respectée.
Outre ces erreurs, se trouvent des erreurs de calcul lors la factorisation en classes 9-O (8
cas) et 9-S (2 cas) :

x*+8x+16=0

(x+8)*=0 (ES, classe 9-0).
En fin, quelques erreurs de signe (4 cas) sont produites lors de la résolution des équations

facteur du premier degré dans I’utilisation de la technique Fact ProdN en classe 9-S.

11.5.2.Cas de classe 10

Selon I’analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tache en classe 10 sont
IdR_CarN ou Discr. Ces techniques reposent sur les ¢léments technologiques de 0"1 et de

0,

2
- les identités remarquables (A(x)=* B(x))*=A%*(x)*2A(x)*B(x)+B*(x), et la regle
"A%(x)=0< A(x)=0" lors de la résolutions de deux premicres équations

- le calcul du discriminant et les formules des solutions..

a) Techniques et technologies existantes en classe 10-O
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Comme on le constate dans le tableau VN-41, outre les techniques attendues /dR_ProdN de

la catégorie Gfact et Discr se présente la technique Fact ProdN.

La forme canonique ax*tbx+c=0 des équations données incite une grande partie des éléves

(92,3%) a calculer directement les solutions en calculant le discriminant (Discr). Cette

—h+JA

technique, qui repose sur les formules des solutionsx,, = , est mobilisée de la

2a
méme facon dans tous les exercices.
o
T L T T
Type de tache T5 U I RN R
Classe 10-O L vnE | v | v L | Totaux
1a A [SaRPN SAEE [SANA)
(42 éléves) x o < -
& 7 N s
I
Hlelslelglelxslegle
Catégorie | Technique 3 § 3 § 3 % 3 % 3 §
= | . = |- il I e | - il I
B 2| M| 2|62 A |m]| e
Fact ProdN
Gfact act_Pro 10 ]1]0 4 |2]1]0]7]|2
IdR_CarN 3131212 515
Discr 36 [27 35273410 |38|15(143|79
Totaux 40 |30 |38 29|38 | 12|39 | 15|155] 86

Tableau VN-41
La technique I/dR CarN est peu mobilisée (7 cas) et seulement dans les deux premiers

exercices. On rencontre aussi la présence négligeable de la technique Fact ProdN (ou

Dec Fact ProdN) dans tous les exercices de ce type de tache.
b) Techniques et technologies existantes en classe 10-S

Selon le tableau VN-42, outre les techniques attendues IdR _CarN et Discr, on constate la
présence des techniques Fact ProdN, Fact IsV et IdR_ProdN de la catégorie Gfact.

Comme en classe 10-O, la technique Discr est majoritaire (72%) parce que la plupart des

¢léves calculent directement les solutions des équations données en calculant le

discriminant (Discr).
Quant aux techniques de factorisation, la technique d’utilisation des identités remarquables
avec la régle d’annulation du carré (IdR_CarN), n’est mobilisée (17,3%) que dans les deux

premiers exercices ES.1 et ES.2.
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T T < T
Type de tache T5 -2 B I l# o
Classe 10-S w1 v S Vel v L | Totaux
1 m 5 EAIESN SR B~
(44 éleves) b o QY -
ks 5 N W
(@\]
Sle|lglelslelsglelgle
Catégorie| Technique 3 % 3 § 3 % 3 % I3 2
& Sla|l8|3|E8|3|8].
O 2| B |2 |G| H|[L]|F]| e
Fact ProdN | 1 |1 |1 |1 |7 |5]|7]|7]|16]14
Fact IsV
Gfact act Is 1 110
IdR_ProdN 1|1 1|1
IdR_CarN 16 | 15|13 |12 29 | 27
Discr 26 12212620 (35|24 |34]25|121|91
Totaux 43138140 |33 |44 30|41 |32]168[133

Tableau VN-42

Cependant, la technique Fact ProdN (ou Dec Fact ProdN) est concentrée dans les
derniers exercices E5.3 et E5.4. Elle se présente aussi dans les premiers exercices ES.1 et
E5.2 dans lesquels le carré nul est considéré comme produit nul de deux facteurs
identiques.

Par exemple, dans la résolution de I’exercice ES.1 :

x*+8x+16=0

x*+4x+4x+16=0

x(x+4)+4(x+4)=0

(x+4)(x+4)=0

x+4=0 ou x+4=0.

c) Analyse des résultats obtenus

En classe 10-O

Malgré que la technique Discr est majoritaire, son utilisation est seulement réussie a 55,2%.
Le taux de réussite dans les deux exercices E5.3 (29,4%) et E5.4 (39,5%) est beaucoup plus
faible que dans les deux exercices E5.1 (75%) et E5.2 (77,1%). Cela s’explique par le fait
que la formule des solutions dans le cas ou le discriminant s’annule (dans E5.1 et E5.2) est
plus simple et exige moins de calculs. De plus, dans le cas ou le discriminant est un nombre
positif (dans E5.3 et E5.4), et ou 1’équation a deux solutions, I’utilisation des opérateurs
logiques ET et OU pour réunir ces deux solutions pose probléme.

Les techniques de factorisation minoritaires (7,7%) de la catégorie Gfact, Fact ProdN ont
un taux de succés d’utilisation trés faible (28,6%), s’expliquant par 1’abus de la régle

d’annulation des facteurs lors de la résolution de 1’équation pseudo-produit nul axb=c (c
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non nul), quant a /dR_CarN, concentré dans les deux exercices E5.1 et ES.2, elle conduit a

100% de succes.

En classe 10-S
L’utilisation de la technique Discr atteint un taux de réussite plus fort (75,2%) qu’en classe
10-0.
L’identification des formes des identités remarquables et la résolution simple de 1’équation
de forme P*(x)=0 permettent de parvenir au taux de succes 93,1% dans la mobilisation de la
technique /dR_CarN.
La technique Fact ProdN est moins mobilisée que les précédentes (9,5%) mais son
utilisation atteint un taux de réussite important (87,5%).
En particulier, la technique /dR_ProdN est mobilisée uniquement dans I’exercice E5.3
et avec succes. Dans la premiére étape de cette technique, 1’équation est ramenée a celle
2

(x +ij - b’ 4ac =0 en ajoutant b~ 4ac aux deux membres de 1’équation apres

2a 4a? 4a?
avoir divisé les deux membres par le coefficient ‘a’ de x2, puis a 1’équation produit nul.
Cette technique repose donc sur les éléments technologiques de 67‘,1 :
"(A(X)+B(X))>=A%(x)+2A(X)xB(x)+B2(x)", "A%(x)-B2(x)=(A(x)-B(x))(A(X)+B(x))", et
"A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0".

Classe 10-O (42 éléves) 10-S (44 éleves)
ESIGN ESIGN

é) 2} @ [

Typede |2 S 2 =| |~
tiche T5 = 3 = 22| &

o) P~ s | o | M
1A A =) “lalz|lals
=4 0 CQ|RH B2 8]l elz|®
AEIEEREE EFIEHEEE
Olm| w |d@llo|ald|an|S|@

Fact ProdN 5 1 1
IdR_CarN 1 1
\Discr 21110 9 241120 3

Totaux 21110 9 5124012013 (26|21

Tableau VN-43

Puisque la technique d’utilisation du discriminant est majoritaire en classes 10-O et 10-S,
les erreurs sont produites lors du calcul des solutions en utilisant les formules, du calcul du
discriminant, de la détermination du signe et du rassemblement des solutions comme on le
voit dans le tableau VN-43.
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Les erreurs de calcul numérique des solutions, qui se présentent en nombre égal dans les
deux classes 10-O et 10-S, proviennent majoritairement de 1’utilisation des formules
erronées XLQZ# ou X 2=-b iz—aA . Au-dela de ces erreurs, il y a des erreurs produites
lors des opérations algébriques.

Quant aux erreurs de signe des solutions, avec 9 cas en classe 10-O et 6 cas en classe 10-S,

—b+JA

a
Les erreurs de calcul numérique lors du calcul du discriminant se rencontrent davantage en

elles proviennent essentiellement de 1’utilisation de la formule erronée x; >= -

classe 10-O (10 cas) qu’en classe 10-S (3 cas).

L’Utilisation d’opérateur logique ET au lieu OU lors de la réunion des solutions, qui annule
I’équivalence entre deux étapes du raisonnement, se présente essentiellement en classe 10-
O avec 24 cas.

Enfin, comme dans tous les autres types de tache, I’application de la régle facteur nul lors

de la résolution d’une équation "pseudo-produit nul" obtenue par factorisation des

expressions ax*tbx+c résiste en 10-O (5 cas) bien que moins fréquente qu’en 9-O.

I1.5.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche TS

a) Sur les techniques et technologies existantes
Type de tache T5 2-0 10-0 25 10-5
% R % R % R % R
Fact ProdN 63,1 [264] 4,5 | 28,6|49,5| 83,5] 9,5 | 87,5
Gfact |IdR_CarN+IdR_ProdN | 28.6 | 87,5| 3,2 | 100 | 50,5| 96,8 | 17,9 | 93,3
Fact IsV 4,8 0 0,6
Reégles |Rac 2,4 0
Gdeév |[dR_Dév 1,2 0
Discr 92,3155,2 72 | 75,2
Totaux 100,1 100 100 100

Tableau VN-44

La technique /dR CarN, qui repose sur les ¢éléments technologiques de (9v1:

(A(x) = B(x))*=A%(x) £ 2A(x)*B(x)+B?(x) et "A*(x)=0< A(x)=0 ", est mobilisé¢e dans les

deux niveaux de classe avec un taux fort de réussite (cf. tableau VN-44).
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La technique Fact ProdN , qui repose ici sur la détermination de deux nombres m et n tels

que m+n=b et mxn=axc pour ramener 1’équation ax*+bx+c=0 a (ax+m)(x+—)=0, est
a

mobilisée dans toutes les classes, mais avec succes seulement en classes 9-S et 10-S.
La technique Discr est mobilisée seulement en classe 10 car le calcul des solutions de
I’équation canonique ax*+bx+c=0 par le calcul du discriminant n’a été introduit en classe 9

qu’apres notre expérimentation.

b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

Entre 9-O et 9-S
On note une meilleure identification de la forme des identités remarquables
((A(x) £ B(x))=A%(x) £ 2A(x)*B(x)+B?(x) en classe 9-S via la répartition égale de deux
techniques Fact ProdN et IdR_CarN, techniques utilisées avec 98,4% de succes en classe
9-S.
Entre 10-O et 10-S
Les techniques de factorisation (Fact ProdN et IdR_ProdN) sont plus mobilisées et avec
davantage de suuces en classe 10-S.
Entre 9 et 10
L’introduction institutionnelle du calcul du discriminant entraine un changement de choix
des techniques utilisées en classe 10 et une plus grande mobilisation de la technique Discr.
Le taux de réussite lors de I’utilisation des techniques de factorisation reste constant entre
les classes 9 et 10.
Nous retrouvons :
les erreurs dues a la qualité¢ de la mise en ceuvre d’une technique valide : erreurs de
calcul ou de signe dans 1'utilisation de Fact ProdN et IdR_CarN aux deux niveaux
de classe, ou de Discr en classe 10,
les erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de

certaines taches ou sous-taches rencontrées :

probléme de signe lors de la factorisation, du mouvement nécessaire a la
résolution des équations du premier degré, et du calcul des solutions de
I’équation ax*+bx+c=0

erreurs de calcul lors du calcul du discriminant , ou des solutions en utilisant les

—b+/A JA
——— oux,=-bt—
a a

formules erronées x; ,=

erreur de logique dans la réunion des solutions d’une équation ax*+bx+c=0

erreurs de factorisation dans la mise en produit de deux polyndmes
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utilisation abusive de la régle "A(x)xB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0" dans la
résolution de 1’équation "pseudo-produit nul "A(x)xB(x)=c avec ¢ constant

non nul".

III. SYNTHESE

II1.1. Synthese de 1'analyse des techniques mobilisées par les éleves et des
technologies qui les engendrent

II1.1.1.Classe 9-O

Les regles de factorisation du calcul algébrique ne semblent pas appropriées par les éléves
de cette classe. Le développement est donc utilisé comme premicre étape dans la résolution
des équations du second degré.

Les variables choisies dans 1’analyse a priori, I’invisibilit¢ du facteur commun, la
commutation du signe dans les carrés, la position inhabituelle des carrés dans la différence
a>-b?, la présence d’une constante devant un carré, etc. ont un fort impact sur le choix des
techniques dans cette classe.

L’appropriation faible de 1’élément technologique "A(x)xB(x)=0< A(x)=0 ou B(x)=0" et
de son usage incitent les ¢éléves de la classe 9-O a réarranger toutes les équations selon une
technique qui se décompose les étapes suivantes :

- développer tous les produits de deux bindmes,

- ramener I’expression a celle canonique du second degre,

- re-factoriser cette expression.

Cette technique, que nous avons appelée Dév _Fact ProdN, ou Dec Fact ProdN qui est
explicitement enseignée au Vietnam comme nous I’avons vu dans 1’analyse des manuels,
contient de nombreux risques d’échec, car d’une part, elle ne réussit que dans des
conditions particuliéres, d’autre part car elle exige une certaine virtuosité numérique a
chaque étape.

Certains ¢éléves s’arrétent apres la premicre étape lors du développement, ou tentent de
diminuer le degré de 1’équation par la prise de la racine carrée sur les deux membres de
I’équation apres isolation de x? dans un membre, sans vérifier si la condition d’existence de
la racine est vérifiée, ou encore essaient d’isoler 1’inconnue x dans un membre de
I’équation et calculent x en fonction d’une fraction contenant I’inconnue au dénominateur.
L’élément technologique "A(x)xB(x)=c<> A(x)=0 ou B(x)=0", utilis¢ par de nombreux
¢leves, engendre une technique dérivée de ProdN, appliquée pour trouver les solutions dans

CC cas.
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Dans le cas ou la technique Fact ProdN est utilisée, sa qualité n’est pas bonne, notamment
a cause soit du non respect de la priorité d’une opération par rapport a une autre, soit d’une
erreur de signe ou/et de calcul dans la factorisation ou la résolution des équations du
premier degré, soit encore de [I’utilisation de I1’élément technologique :
"A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 et B(x)=0".

Quant a la prise de la racine carré, dans laquelle il y a confusion entre la définition de la
racine positive d’un nombre positif et les deux solutions de 1’équation x>=k (k>0), elle
repose sur I'utilisation de 1’élément technologique : " \/a—2 =a".

Enfin quelques éléves abandonnent le travail juste apres avoir vu que les équations sont du

second degré.

II1.1.2.Classe 9-S

A la différence de la classe 9-O, 1’appropriation et la compréhension de I'usage de la régle
"A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 ou B(x)=0", la reconnaissance du facteur commun et des identités
remarquables, conduisent les éléves au choix de techniques de factorisation avec un taux de
réussite meilleur que dans la classe précédente.

De plus, la technique EgaCar, qui est justifiée par 1'élément technologique "A(x)*=B(x)?
< A(x)=B(x) ou A=-B(x)", utilisée surtout pour le type de tdche T4 apporte un taux de
succes important.

Pourtant, la technique composée Dév_Fact ProdN est encore présente chez certains éléves,
comme une « seconde technique », dans le cas ou ne se retrouvent pas les formes
habituelles. Le non respect de la priorité d’une opération par rapport a une autre se retrouve
encore dans la factorisation.

Comme en classe 9-O, I'utilisation de 1’élément technologique : "A(x)xB(x)=0 < A(x)=0
et B(x)=0" est toujours présente.

De méme, la technique Fact ProdN est mobilisée fréquemment lors de la résolution des
équations canoniques ax*tbx+c=0 du type de tiche TS5, mais cette mobilisation est plus
réussie qu’en 9-S. D’abord 1’équation est ramenée a P(x)xQ(x)=0, puis a la résolution de
deux équations de degré 1 : P(x)=0 et Q(x)=0.

La mise de I’expression ax?*+bx+c en produit de deux bindmes P(x) et Q(x) se fait par la
détermination de deux nombres m et n tels que m+n=b et mxn=axc.

Bien que la technique de la prise de la racine carrée soit utilisée pour 1’équation x*>=k (k>0)
et aussi pour I’équation P?(x)=Q?(x), on retrouve, comme en classe 9-O, I’utilisation de
I’¢lément technologique : "\/a_2 =a".

A la différence de la classe 9-O, tous les exercices sont traités jusqu’au bout.

II1.1.3.Classe 10-O
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L’introduction du discriminant en classe 9 a un grand impact sur les choix des techniques
lors de la résolution d’une équation du second degré.

Tout se passe comme si la résolution d’une équation du second degré par calcul du
discriminant était considérée comme une technique plus sire (« plus rapide » et « plus
efficace ») par les éléves de cette classe, méme lorsque 1’équation se présente sous la
forme d’un produit nul (le type T1), ou méme sous une forme d’une identit¢ remarquable
a?-b*=0 (le type T4).

Malgré la présence minoritaire des techniques de factorisation (Fact ProdN,
Dév_Fact ProdN et IdR_ProdN) dans les quatre premiers types de tiche, le taux réussite
de la mobilisation de ces techniques est toujours beaucoup plus fort que celui de la
technique de développement.

Bien que I’entrainement a la factorisation d’un trindme fasse partie de I’enseignement dans
les classes au début de collége, I’insuffisance des pratiques de résolution de 1’équation
produit nul et de la mise en équation produit nul des équations dans lesquelles un facteur
commun est apparent, la non-appropriation de la pertinence et de 1’efficacité des techniques
de factorisation, conduisent les éléves a mobiliser la technique Dév Discr de fagon
routiniére.

Les éleves de cette classe rencontrent des problémes de calcul et de signe lors du
développement, du calcul du discriminant et du calcul des solutions par les formules.
Comme la classe 9-0O, ils utilisent les éléments technologiques : "A(x)xB(x)=0 < A(x)=0
et B(x)=0" et "A(x)*xB(x)=¢ <> A(x)=0 ou B(x)=0".

II1.1.4.Classe 10-S

En comparaison avec la classe 10-O, on constate une augmentation des techniques de
factorisation dans tous les types de tiches avec un taux de succes supérieur, mais le taux de
présence de ces techniques ne dépasse jamais celui des techniques Dév_Discr et Discr.
Inversement, le taux de réussite des techniques Dév_Discr et Discr est moindre que celui
des techniques de factorisation.

La présence de la technique composée Dév Fact ProdN montre I’impact du choix de la
variable didactique dans I’analyse a priori. Cependant, on ne rencontre pas dans cette classe
I’¢1ément technologique "A(x)*B(x)=¢ < A(x)=0 ou B(x)=0".

Comme en classe 10-O, la technique Fact ProdN est trés peu mobilisée lors de la
résolution des équations canoniques ax*+bx+c=0 du type de tidche TS5, mais cette
mobilisation est plus réussie en classe 10-S. D’abord I’équation est ramenée a celle
P(x)xQ(x)=0, puis la résolution de deux équations de degré 1 : P(x)=0 et Q(x)=0. La mise
de D’expression ax*tbx+c en produit de deux bindmes P(x) et Q(x) se fait par la

détermination de deux nombres m et n tels que m+n=b et mxn=axc. On constate que cette
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technique, apprise en classe, est mobilisée avec succés en 10-S avec un taux de réussite
autour de 85%.

Comme en classe 10-O, bien qu’en proportion moindre, les éléves de cette classe

rencontrent des problémes de calcul et de signe lors du développement, du calcul des

solutions par les formules définitives, et du calcul du discriminant.

Il faut enfin noter la persistance de [’utilisation de 1’élément technologique :

"A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 et B(x)=0 lors de I’énoncé des solutions des équations facteur nul

ou des équations canoniques du second degré.

I11.2. Evolution des techniques majoritaires entre les classes 9 et 10

Nous nous centrons sur I'évolution entre les classes 9 et 10 des techniques qui se présentent

de facon significative chez les éléves. Dans le tableau VN-45, nous avons reporté pour

chaque classe les couples (tache, technique) en indiquant les pourcentages de mobilisation

et de réussite.

Techniques

9-0 10-O 9-S 10-S
attendues
CarN (T1, Dév_Fact _ProdN) : | (T1, Dév_Discr) : | (T1, ProdN, CarN) (T1, Dév_Discr) :
ProdN 32,6% - 7,1% 80% - 43,8% 46,7% - 81,4% 47,1% - 55%
(T1, ProdN) : (T1, ProdN) : 46,7% - 97,7% (T1, ProdN) :
27,9% - 33,3% 11,3% - 55,6% 27,1% - 82,6%
(T1, Dév) : (T1, CarN) :
25,6% - 0% 24,7% - 85,7%
Fact ProdN | (T2, Dév_Fact ProdN) : | (T2, Dév Discr): | (T2, Fact ProdN): (T2, Dév_Discr) :
39,4%-17,9% 86,9% - 17,9% 77%-75% 65,4%-47,1%
(T2, Fact ProdN) : (T2, Dév_Fact ProdN): | (T2, Fact ProdN) :
31% : 36,4% 15,4% - 70% 24,2%-80%
(T2, Dév) :
26% - 0%
Fact ProdN | (T3, Dév_Fact ProdN) : | (T3, Dév Discr): | (T3, Fact _ProdN): (T3, Dév_Discr) :
59%-15,2% 96,8% - 25,5% 83,4%-69,5% 77,2% - 54,3%
(T3, Fact ProdN) : Dév_Fact _ProdN) : (T3, Fact_ProdN) :
24,4%-21,1% 11,6% - 52,4% 18,7%-61,3%
IdR_ProdN | (T4, 1dR ProdN) : (T4, Dév_Discr) : | (T4, IdR_ProdN) : (T4, Dév_Discr) :
Rac 43,6%-18,2% 71,2% - 10,6% 65,9%-74,8% 51% - 34,6%
(T4, Dév) : (T4, Rac) : (T4, Rac) : (T4, IdR_ProdN) :
29,7% - 0% 17,7% - 48,6% 23,6%-48,1% 26,7%-87,5%
(T4, Rac) :
20% - 83,3%
IdR_ProdN (T5, Fact_ProdN) : (T5, Discr) : (T5, Fact_ProdN) : (T5, Discr) :
Discr 63,1% - 26,4% 92,3% - 55,2% 49,5% - 83,5% 72% - 75,2%

(TS, IdR_CarN) :

(TS, IdR_CarN) :

(TS, IdR_CarN) :
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27,4%-87% 48,9%-98,9% 17,3%-93,1%

Tableau VN-45

Evolution 9-O / 10-O

En classe 9-O, nous constatons la mobilisation de plusieurs techniques par type de tache.
La technique mobilisée majoritairement pour un type de tiche n'est pas en général celle
attendue dans I'analyse a priori. On peut dire que le choix de la technique n'est pas toujours
le mieux approprié pour le type de tache (cf. T1, T2 et T3). De plus, le taux de réussite est
souvent faible.

En classe 10-O, nous constatons que les éleves mobilisent systématiquement la méme
technique a savoir Dév-Discr pour tous les types de tache.

Evolution 9-S / 10-S

En classe 9-S, les techniques mobilisées majoritairement pour chaque type de tache
correspondent a celles de l'analyse a priori, avec un meilleur taux de réussite.

En classe 10-S, nous constatons la mobilisation de plusieurs techniques par type de tache.
La technique mobilisée majoritairement pour un type de tiche n'est pas en général celle
attendue dans I'analyse a priori. On peut dire que le choix de la technique n'est pas toujours
le mieux approprié pour le type de tache (cf. T1, T2, T3 et T4). La technique mobilisée

majoritairement pour tous les types de tache est Dév-Discr.

Globalement, les techniques de factorisation sont plus mobilisées dans la classe 9 qu’en
classe 10 : en classe 9-O, elles sont mobilisées avec 39% de plus qu’en classe 10-O, et en

classe 9-S avec 49% de plus qu’en classe 10-S. Ces techniques reposent sur les éléments
technologiques de (9V1 :

propriét¢ de distributivité de la multiplication par rapport a 1’addition :
"AX)[Bx)TC(x)]FA(X)*Bx)TAX)*C(x)]"

les identités remarquables a*-b’>=(a-b)(a+b), (a+ b)*=a?+ 2ab+b?

et la propriété d’intégrité "A(x)*B(x)=0 <> A(x)=0 ou B(x)=0".

Ces ¢éléments technologiques sont vérifiés dans 1’anneau des polynomes a une variable.

Nous constatons que la mobilisation des techniques Gfact et Regles est plus réussie dans les

classe 9-S et 10-S. On peut donc faire I'hypotheése qu'il y a une meilleure appropriation de
la technologie 6’v1 en S qu'en O.
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L’enseignement du calcul du discriminant a un impact dans le choix des techniques chez
¢léves de la classe 10 : les techniques Dév_Discr et Discr sont utilisées majoritairement.
Elles reposent sur les éléments technologiques suivants :
propriét¢ de distributivité de la multiplication par rapport a 1’addition :
"TA(x)+B(x)][C(x)+D(x)[FA(x)*C(x)+A(x)*D(x)+B(x)C(x)+B(x)D(x)"

(ax b)*=a?+ 2ab+b?
—b++/b*—4ac
2a '

les formules des solutions définitives x, , =

I11.3. Synthese de I’analyse des erreurs

Si nous avons mis ’accent, dans les paragraphes précédents, sur certains des éléments
technologiques dont on peut penser qu’ils sont utilisés par les éléves, c’est parce que
nombreuses sont les erreurs dont nous avons relevé la persistance dans les classes qui ne
proviennent pas des techniques mobilisées, mais bien plutét d’une appropriation partielle

ou absente des ¢léments technologiques enseignés.

Au-dela des erreurs de calcul ou de signe qui affectent la qualité de la mise en ceuvre d’une
technique valide (qu’il s’agisse de techniques Gfact, Gdev, Regles ou Mixtes) amplement
explicitées lors de I’analyse de chaque type de tache, nous retiendrons seulement ici les

catégories d’erreurs qui nous paraissent les plus intéressantes a analyser.

- Mise en ceuvre d’une technique scientifiquement valide, mais non adéquate compte tenu
du rapport institutionnel a I’objet d’étude : par exemple, techniques Gdév non adéquates en
début de classe 9 que les éleves vont essayer de transformer en technique mixte (Dév-Fact-
ProdN)

- Qualit¢é de la technique elle-méme : utilisation « abusive» de techniques valides
seulement sur un champ plus restreint, telles Simp et de IsV (Fact IsV et Dév_IsV), valides

dans le cas de la résolution des équations du 1% degré.

- Non-maitrise d’éléments technologiques engendrant les techniques indispensables a la
résolution de certaines tdches ou sous-taches rencontrées dans la mise en ceuvre d’une

technique valide :

e non respect de la priorité d’une opération par rapport a une autre ou de certaines
identités remarquables, ou des formules du discriminant et/ou des solutions

o utilisation de I’élément technologique : "A(x)xB(x)=¢ <> A(x)=0 ou B(x)=0"
pour la résolution d’équation "pseudo-produit nul",

e utilisation de I’élément technologique : "+a? =a " lors de la prise de la racine
carrée d’un carré,
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o utilisation de I’élément technologique : "A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 et B(x)=0"
lors du rassemblement des solutions d’une équation du second degré.
Ces erreurs sont a nos yeux des symptdmes de problémes lors de la fabrication du rapport
institutionnel de départ, ces problémes ne relevant pas seulement des techniques, mais des

praxéologies dans leur ensemble.

I11.4. Conclusion

Nous avons, dans la partie B analysé comment s’est établi le rapport institutionnel dans V a
I’objet « résolution des équations du second degré », rapport analysé en termes de

praxéologies régionales.

L’étude de ce chapitre nous a permis

- d’identifier différents rapports institutionnels en position d'éléve a cet objet (a partir de
I’analyse des travaux des éleves)

- d’observer, chez de nombreux éléves de V, et notamment ceux des classes ordinaires, des

¢écarts a la norme que constitue le rapport institutionnel.

La synthése ci-dessus nous montre qu'il n’y a conformité entre les techniques attendues et
celles existantes que chez les éléves vietnamiens de classe 9-S.

Dans les autres classes, les ¢léves n'adaptent pas le choix d'une technique en fonction du
type de tache (cf. classes 9-0, 10-O et10-S) :

- En classe 9, avant l'introduction du discriminant, on a constaté que les éléves ne
choisissent pas d'une manic¢re adéquate la technique pour chacun des types de taches. Nous
l'expliquons par le fait que l'institution passe peu de temps sur la résolution des équations
du second degré avec les techniques de la catégorie Gfact et Regles. (cf. paragraphe 1.1 du
chap. B.3).

- En classe 10, la technique du discriminant, introduite en classe 9, devient la technique
privilégiée des éléves pour tous les types de taches. Cela peut s'expliquer par les choix
institutionnels de privilégier le type de tache T5 par la technique du discriminant des la

classe 9 (cf. paragraphe 1.1 du chap. B.3).
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CHAPITRE C4 : ANALYSE DE L'EXPERIMENTATION DANS
L'INSTITUTION F

I. RESULTAT GLOBAUX

I.1. Résultats de la classe de 2°

Seconde (25 éléves)
Echouée =
— 5)
= 8 =
= o ~
2| & | E 2
Résolution par =1 % % 2
les techniques 3 S| 3 3 g
Bl E|=2| 8| 2| §
o 2 S| 5= D ) 3
2| E|E|l 28| BB | E
8 g 9 = o =~ o [
A = = T N I
Total Gfact 155|110 | 18 | 71,8 | 54,8 | 452 | 6,4
Total Regles 46 | 31 | 7 | 21,3 | 54,8 | 45,2 | 8,3
Total Gdév 0 6 |21 | 69 0 100 | 77.8
Totaux 201 | 147 | 46 | 100 51 49 11,7
Tableau F-1

D’apres I’analyse a priori, les praxéologies attendues en classe de Seconde sont celles qui
mobilisent les techniques Gfact et Regles (notamment dans le cas ou I’expression est déja

factorisée ou se présente sous la forme d’un carré ou d’une identité remarquable).

Conformément 4 cette analyse, les techniques effectivement mobilisées dans la classe de 2%

de notre expérimentation sont, pour 93,1%, de type Gfact et Regles (cf. Tableau F-1)

Les autres techniques mobilisées sont celles de développement qui aboutissent a

I’interruption de la résolution, car les éléves n’ont pas encore appris la méthode du

discriminant.

Nous pouvons donc déja affirmer que les éléves de cette classe de Seconde ont, dans la

majorité des cas, un rapport personnel a la résolution des équations du second degré

conforme au rapport institutionnel en France.

1.2. Résultats de la classe de 1°S
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Premicere S (24 €léves)

Echouée Tg

S| E|E

2l 2| B g

Résolution par e N -
les techniques 2 E| 2|8 %
] Q| 9 2] o =

o | Q| E| =2 | 8| 5| &

g é g S v | & 83 £

I IEEEHEE

2 | =] .8 | =] R | R

Total Gfact 123 | 65 0 46,7 165,4134,6| O
Total Regles 49 | 12 0 15,1 (80,3|119,7| O
Total Gdév 29 | 31 | 36 | 23,8 |30,2/69,8|37,5
Total Discr 36 | 21 0 14,1 (63,2|136,8| O
Total Mixtes 1 0 0 02 [100| O 0
Totaux 238 | 129 | 36 100 {59,1140,9| 8,9

Tableau F-2

Notre expérimentation en classe de 1° s’est déroulée au début du Juin 2006 aprés
I’introduction de la résolution des équations du second degré sous forme
canonique (ax*+bx+c=0) par calcul du discriminant. Aprés I’apprentissage du discriminant,

les éléves disposent d’une nouvelle d’une technique de résolution, que I’on note Discr.

Les praxéologies attendues en classe de 1° sont, conformément a notre analyse a priori,
celles qui induisent, selon les sous-types de tache, les techniques Gfact et Regles, ou les

techniques Gdév et Discr.

Le tableau ci-dessus nous montre que les techniques majoritaires restent celles de
factorisation ou d’utilisation des régles avec 61,8% par rapport a celles de développement
ou de calcul direct du discriminant avec 37,9% et a un nombre négligeable des techniques

mixtes (cf. Tableau F-2).

I.3. Evolution des techniques mobilisées et des résultats obtenus lors du
passage de la Seconde a la Premiére

On s’intéresse ici a 1’évolution des techniques dans le traitement des types de tache par les
éléves de classe de 2 et ceux de classe de 1°

Le passage de 2° en 1°S, dont il faut noter qu’il s’accompagne d’une sélection des éleves,
montre d’abord une diminution de techniques de factorisation au profit des techniques de

développement avec utilisation du discriminant (cf. Tableau F-3).
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. Seconde Premiére
Techniques
% | Réussie | % | Réussie
Gfact-Regles 93,1| 54,8 |[61,8| 69,1
Gdév-Discr 6,9 0 37,9 42,5
Mixtes 0 0 0,2 100

Tableau F-3

Si on s’intéresse ensuite aux résultats obtenus par mobilisation des techniques, on remarque
que les techniques de factorisation sont mieux maitrisées en 1°S qu’en 2° et conduisent
davantage a une résolution exacte que celles de développement. De plus, le tableau F-2
montre que les techniques de développement sont les seules techniques pour lesquelles on

trouve encore, en 1°, 37,5% de résolutions interrompues.
I1. ANALYSE DES PRAXEOLOGIES EXISTANTES

Rappelons que les praxéologies enseignées en France pour le type de tache T sont :
@ i ® ») ou les éléments technologiques sont les « Reégles du calcul algébrique » dans
1

I’ensemble R, en particulier la propriété de la distributivité de la multiplication par rapport
a ’addition dans ’ensemble R et les identités remarquables, ainsi que la propriété de la
multiplication dans R : « axb=0 équivaut a : a=0 ou b=0 » ;

@ 1 ® ~) ou les éléments technologiques sont la mise sous forme canonique d’un trindme

du second degré et les regles 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

factoriel (R,+,%).

Bien que nous nous intéressions a la comparaison des praxéologies existantes aux
praxéologies enseignées (déterminées dans la partie B), les données recueillies ne nous
donnent acceés qu’aux techniques mises en ceuvre par les €léves ainsi qu’aux éléments
technologiques qui les justifient.

Dans un premier temps, celui de la présentation des résultats, n’apparaitront donc,
notamment dans les tableaux qui les synthétisent, que les techniques observées et le nombre

des cas de non- réponse.

II.1. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache T1

11.1.1.Cas de la classe de 2°
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Selon I’analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tache en classe de 2° sont

celles d’annulation du produit des facteurs (ProdN) ou du carré (CarN). Ces techniques
reposent sur les éléments technologiques de & I "axb=0<«< a=0 ou b=0" et "a’=0 < a=0".
1

a) Techniques et technologies existantes en classe de 2°

Comme on le constate dans le tableau F-4 suivant, outre les techniques CarN et ProdN

attendues, apparaissent des techniques de la catégorie Gdév.

Les techniques attendues d’utilisation des régles (ProdN et CarN) sont effectivement
majoritairement mobilisées dans les exercices E1.1 (95,7%) et E1.2 (83,3%). On peut
remarquer que la proportion de succes par la mobilisation de ces techniques est équivalente
pour E1.1 (19/22) et E1.2 (19/20).

T
O ~
Type de tache T1 _ 4 . [\>'<
Classe Seconde =P — £ | Totaux
s Mo« H =
(25 éleves) A +
|7
Hle|lglelgle
Catégorie | Technique | 3 § 3 § 3 2
= 2= =
D |o|ed| 6]
. ProdN 8 | 6 [20]19]28 |25
Reégles
CarN 14 ] 13 14 | 13
Gdév  |Dév 1101410510
Totaux 23119 [24 19 (47|38
Tableau F-4

La résolution de I’équation de type P(x)xQ(x) = 0 (E1.2), et de celle de type P*(x) = 0
(E1.1) dans 8 cas, repose sur I’¢élément technologique "axb=0 <> a=0 ou b=0" ramenée pour
El.1 a la forme "a=0 ou a=0", et, dans 14 cas pour El.1, sur I’élément technologique
"a>=0 < a=0".

Les praxéologies existantes correspondent donc, pour ce type de tache, aux praxéologies

enseignées.
b) Analyse des résultats obtenus

On constate d’abord, comme prévisible puisque la technologie permettant le calcul des
solutions par la technique Discr n’est pas enseignée en 2°, que la mobilisation de Dév (5
cas) conduit, dans les deux exercices, a une interruption de la résolution aprés obtention

d’équations du second degré développées.
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Seconde (25 éleves)
Type de
tiche T1 ESIGN|EFAC
CarN 1
ProdN 1 2
Totaux 2 2
Tableau F-5

Quant aux techniques Regles, elles aboutissent majoritairement a des résolutions exactes :
19 fois sur 22 pour E1.1 et 19 fois sur 20 pour E1.2.
Selon le tableau F-5, les erreurs rencontrées sont :
deux erreurs de factorisation dans E1.1 : le carré (-2x+5)? est décomposé de la somme
de deux expressions (-2x+5) et (2x+5), ou (-2x+5) et (-2x-5).
deux erreurs de signe lors du mouvement, dans la résolution des équations du premier

degré
I1.1.2.Cas de la classe de 1°

Selon I’analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tache en classe de 1° sont

ProdN ou CarN, ou Dév_Discr. Ces techniques reposent sur les éléments technologiques de

Qfl et de (9f2 :

les régles "axb=0 <> a=0 ou b=0" et "a’=0 <> a=0",

mais aussi le calcul du discriminant et les formules des solutions.
a) Techniques et technologies existantes en 1°

Comme on le constate dans le tableau F-6 suivant, les techniques attendues ProdN, CarN et

Dév_Discr sont bien celles qui existent dans la classe étudiée.

On peut remarquer que, malgré I’enseignement dans cette classe de la technique du
discriminant, la technique d’annulation du carré (CarN) et celle du produit (ProdN) restent

utilisées majoritairement (81,3%) dans les deux exercices de ce type de tache.
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T
T &
Type de tache T1 —o | ax
Classe Premicére D L | @m X | Totaux
(24 éleves) a 4
»
Sle|lgle|lg|e
Catégorie | Technique | 3 % 8 % 8 2
FIEIEIEAEIE
. ProdN 31 3| 19| 16] 22| 19
Reégles
CarN 17| 16 17| 16
Gdév |Dév Discr | 4| 1| 5| 2| 9| 3
Totaux 24| 20| 24| 18| 48| 38
Tableau F-6

La premiere étape de la technique Dév Discr, quand elle est utilisée, repose, pour
I’exercice E1.1, sur I’élément technologique : (a-b)*=a?-2ab+b?, et, pour 1’exercice E1.2,
sur 1I’élément technologique : (a+b)(ct+d)=actad+bc+bd. Dans les deux cas, la deuxieme
¢tape de cette technique, calcul des solutions d’équation du second degré, repose sur
—b+/A

I’utilisation des formules des solutions x, , = 5
a

b) Analyse des résultats obtenus

Dans les deux exercices, on remarque d’abord que les techniques de factorisation, qui sont
les moins colteuses pour la résolution du type de tiche T1, conduisent davantage a une
résolution exacte que celle de développement suivi du calcul du discriminant (Dév_Discr) :

19 fois sur 20 versus 1 fois sur 4 pour E1.1 et 16 fois sur 19 versus 2 fois sur 5 pour E1.2.

En particulier, dans I’exercice El.1, I'utilisation de la technique ProdN aboutit & une
résolution exacte dans les 3 cas ou I’équation P?(x)=0 est résolue en passant par la
résolution de deux équations identiques P(x)=0.

Comme on le voit dans le tableau F-7, les erreurs se rencontrent majoritairement (6 cas)
lors de la mise en ceuvre de la technique Dév_Discr. Ce sont des erreurs de signe (4 cas) et
de calcul du discriminant. On les trouve surtout lors du développement du carré dans E1.1
et du produit dans E1.2. Par exemple : (-a+b)?>=a*+2ab+b?.

Les erreurs de signe se rencontrent également lors de la résolution des équations de degré 1

apres utilisation des techniques de Reégles sur les équations départ.
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Premicre (24 él¢ves)

ESIGN

g

3

Type de g| 5| B

tiche Tl | o gl 5| 2

& 2l 3 8
JEIEE R
ASEEEEE

= N3 <
SlmlAlSlolm(m
CarN 1 1

ProdN 1 2

Dév_Discr 1|13 1

Totaux 1 (1131211211

Tableau F-7

Quant a I’erreur de calcul, elle intervient lors du calcul du discriminant dans la deuxiéme
étape de la technique Dév_Discr.

La confusion d’utilisation de ’opérateur logique ET au lieu de OU conduit a deux cas
d’erreurs lors de la mobilisation de la technique ProdN dans D’exercice E1.2:
"axb=0< a=0 OU b=0".

Enfin, on rencontre une erreur de signification opérationnelle (EOPM) lors du mouvement

. : S . a
du coefficient de I’inconnue x dans I’utilisation de la regle "ax=b< X:Z" lors de la

résolution de 1’équation a?>=0 dans E1.1.

I1.1.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche T1

a) Sur les techniques et technologies existantes
Type de tache T1 Seconde . Premiére '
% Réussie % Réussie
., |ProdN 59,6 89,3 45,8 86,4
Régles
CarN 29,8 92,9 35,4 94,1
De 10,6 0
Gdév [ :
Dév_Discr 18,8 333
Totaux 100 100
Tableau F-8

Globalement, les techniques les plus mobilisées dans les deux classes sont celles de la

catégorie Regles (cf. Tableau F-8). Néanmoins, les techniques de la catégorie Gdév :
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apparaissent dés la classe de 2° sous la forme Dév bien que cette technique soit
inadéquate dans cette classe: nous expliquons ce phénoméne par le but de se
ramener, apres réduction, a une équation de degré 1 dont la technique de résolution
est connue des ¢éleves. Cette technique conduit a une interruption de la résolution
des I’obtention de 1’équation ax*+bx-+c=0.

se présentent en classe de 1° sous la forme Dév_Discr : cette évolution s’explique par
I’évolution du contrat institutionnel, avec la présence en classe de 1° de la
praxéologie permettant la résolution des équations du second degré par le calcul du

discriminant.

On constate de plus qu’en classe de 1°, dans I'utilisation des techniques de la catégorie
Reégles, la technique CarN est davantage mobilisée et réussie qu’en classe de 2°. Ce
résultat peut sans doute s’expliquer par une meilleure capacité des €léves de 1°S que de
ceux de 2° de maitriser la forme de 1’équation a?=0 et de gérer le choix de la technique de

résolution la plus adéquate.
b) Sur les résultats obtenus et les erreurs rencontrées

Si les techniques de Regles conduisent, dans les deux classes, majoritairement les éléves a
une résolution exacte des équations proposées, ce n’est pas le cas de Dév-Discr en classe de

1° (3 résultats exacts sur 9).

Les erreurs principales rencontrées sont liées a 1’utilisation de la technique ProdN et de
Dév_Discr (cf. Tableau F-9). Ce sont des erreurs dues a la qualité de la mise en ceuvre de

ces deux techniques, ce qui nous amene a classer comme suit les erreurs rencontrées :

- Erreurs dues a la qualité de la mise en ceuvre de ces techniques mises en ceuvre : erreurs
de calcul ou de signe dans [utilisation de ProdN aux deux niveaux de classe ou de

Dév_Discr en classe 1°.

- Erreurs due a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

e probléme de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des équations du

premier degré,
e confusion dans les identités remarquables,

e crreur de logique lors de l'application de la régle d'annulation d’un produit de deux

expressions algébriques.
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Classe Seconde (25 éléves) Premiére (24 éléves)
ECAL | ESIGN ESIGN
2
8
Type de & 5 £l 8|2
taiche TI | g| E = 2 g 2| 2
& 2 = 2. 2| 58
= & Eln| & °
el 3 2 ol elal=2l¢=l0
5| ¢ 5 | 2| 5|<|C|3|8|3
L 3 o) sl 8lolelel=w| 2
Sl A = Ml Elm|lAa|lS|lo|m
CarN 1 1
ProdN 1 2 1 2
Dév 4 1
[Dév_Discr 11113 1
Totaux 4 1 2 2 1 113121112
Tableau F-9

II.2. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache T2

I1.2.1.Cas de la classe 2°

Comme indiqué dans notre analyse a priori, la technique attendue pour ce type de tache en

classe de 2° est Fact ProdN qui est composée en deux étapes: mise en facteurs et
annulation des facteurs. Cette technique repose sur les éléments technologiques de & I
Ji

la propriété de distributivité simple "ab+ac=a(b+c)" ou "ab-ac=a(b-c)"
la régle "axb=0 <> a=0 ou b=0".

a) Techniques et technologies existantes en classe 2°
Selon le tableau F-10, outre la technique attendue Fact ProdN, on constate la présence des

techniques de la catégorie Gdév et Regles.

Dans le traitement des exercices de ce type de tche, technique Fact ProdN se reposant sur
les éléments technologiques de & o "abtac=a(bxc)" et "axb=0<>a=0 ou b=0" est
1

e ) 58 ) o )
mobilisée essentiellement aveci, soit 80,6%. Elle est moins importante dans l'exercice

E2.1 (16 ¢leves) que dans E2.2 (21 ¢€leves) et surtout que dans E2.3 (21 éléves). Nous
expliquons cette différence par la différence de la valeur de la variable concernant
I'évidence du facteur commun : contrairement au cas des deux autres exercices, dans E2.1

le facteur commun n'est pas visible perceptivement en raison de 1'absence des parenthéses.
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T
7| 3
> N2
T < T
(@\] —_— <
A ) + 0
Type de tache T2 — T |~ ".%’ e I
Classe,S‘econde a3 Q N ¥ N Totaux
(25 éleves) X = 2
) < N
i £ =
”
o &
("I‘) N—
sleoelHg|lyolmle|x|.e
Catégorie | Technique E § E § E § § §
= = | . = | . =
S|l | a|L|F| 2
Gfact |Fact ProdN | 16| 9 |21 |13 |21 |11]58]33
De
Gdev |- 3 I 810
Dév_Rac 1 1 2
ProdN
Regles - ! ! 2
Simp 2 2
Totaux 221 9 | 25|13 25|11 (72|33

Tableau F-10

La technique Fact ProdN représente 72,7% (16/22) des techniques mobilisées dans
I’exercice E2.1, 84% (21/25) dans E2.2 et E2.3. La moyenne de réussite de la mobilisation
de cette technique pour les trois exercices est de 57%. La réussite est plus importante pour
I’exercice E2.2 et moins pour E2.3.

b) Analyse des résultats obtenus

L’utilisation de la technique de développement Dév conduit a une interruption (8 cas) lors
de I’obtention d’une équation de second degré car les éléves de la classe de 2° ne sont pas
munis la technique de discriminant.

Certains ¢leves utilisent la prise de la racine carrée des deux membres de I’équation
obtenue aprés le développement des expressions (Dév Rac) dans I’équation donnée,
I’équation obtenue étant de la forme x*<k (k>0), apres des calculs erronés lors du

développement et de la réduction (cf. Figure 1).
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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier = _ Activités passées  Aide

DObservation Magnétoscope | 3/6 Score: 0/10 P | Amét observation

Résoudre

‘L"{‘-zxu) {-5x-4) = {-5x-4) {x-1)

&

‘ 10x%-4=-5x%+4 ‘

|

‘ 10x2+5x2=4+4 ‘

X = % Résolu

EIN| ]

Etat: Ok

Figure 1 : Exemple d’utilisation de la technique Dév_Rac de 1’¢éleve 9 de la classe 2°

On rencontre aussi des cas d’utilisation abusive de la régle "axb=0<> a=0 ou b=0" sur une
somme des termes (ProdN) sans respect la priorité de la multiplication par rapport a
I’addition (cf. Figure 2).

Aplusix - () administrateur : nguyenaiguoc
Fichier E Activités passées  Aide

Observation M agnétoscope | 2/9 Score : 3710 | Anét cbservation

{3—.1‘5] {x+2) +X+2=0 |Résoudr
{

Lo

3-x)=00u {x+2) +x+2=0

[

[3-x=00ux+2+x+2=0 |

|

| -x=-30u2x+4=0 |

[

x=30u2x=-4 |

[

xX=3o0ux=z-

Résolu

w|-|=~

=

Etat: Ok

Figure 2 : Exemple d’utilisation de la technique ProdN de 1’¢éleve 16 de la classe 2°
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Quant a la technique Fact ProdN, elle conduit a une résolution correcte avec un taux

moyen de réussite 57%.

La position du facteur commun est de part et d'autre du signe égal induit dans 2 cas la

simplification (Simp) de ce facteur dans la résolution de I’exercice E2.3 (cf. Figure 3).

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier E: e _ Activités passées  Ajde

DObszervation M agnétoscope 1/9 Score: 3410 |  Anétobs

2x+1) {-5x-4) = {-5x-4) {x-1)

2
k

-2x+1=x-1

X = — |Résolu

Etat: Ok

§

Fésoudre

-

v

Figure 3 : Exemple d’utilisation de la technique Simp de 1’¢éleve 12 de la classe 2°

Puisque la technique Fact ProdN (factorisation et annulation des facteurs) est utilisée

essentiellement pour ce type de tache, la plupart des erreurs est liée a cette technique (cf.

Tableau F-11).

Seconde (25 éléves)

ECAL

ESIGN

Enlévement des

parenthéses
I'autre membre

Passage dans

w [Réduction
— [Solutions

Fact ProdN

98]
98]

= Mouve Equ ler

& EFAC
— EOPM

Tableau F-11

Les erreurs rencontrées sont :

- 10 erreurs de signe produites lors du mouvement des termes lors de la résolution des

équations de degré 1, par exemple : ax+b=0<> ax=b, ou ax=b<> x=

b
-—. D’autres erreurs
a
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sont produites lors du passage d’un terme dans I’autre membre de I’équation (3 cas) dans
I’exercice E2.3 ou lors de I’enlévement des parenthéses des expressions intérieures des
facteurs de I’équation P(x)xQ(x)=0 (3 cas) obtenues par factorisation.

- 3 erreurs de calcul lors de la réduction des expressions intérieures des facteurs de
I’équation PxQ=0

- 4 erreurs de factorisation (EFAC) lors de la mise en facteur de 1’expression dans

I’équation E2.1 (qui s’expliquent par le coefficient 1 du facteur commun (x+2)).

I1.2.2.Cas de la classe de 1°

Selon 1’analyse a priori, outre la technique Fact ProdN, la technique de développement
suivi du calcul du discriminant Dév Discr est attendue aussi. L’utilisation de ces
techniques pour ce type de tache en classe 1° repose sur les éléments technologiques de
Gfl ou 6’f2 :

la propriété de distributivité simple "ab+ac=a(b+c)" ou "ab-ac=a(b-c)"

la régle "axb=0 <> a=0 ou b=0".

et aussi sur le calcul du discriminant et les formules des solutions.
a) Techniques et technologies existantes en classe 1°

Outre les techniques Fact ProdN et Dév_Discr attendues comme les montre le tableau F-

12, apparait la technique de la catégorie Mixtes.

T
Tz
> $8%
T = I
(@] — 3
R % 1 ‘9
%’lpe dePtach.e‘T,’Z ~F | « cg; . I .
asse Premicre 3 dyr | d5 otaux
(24 éleves) ) =~ X
0 >'< N
< = T
%
o &
Cfl) N—
BlelE|C|E|L|E|L.
Catégorie Technique SIE|S| 8|8 28|&]|3
M| e | M| o4 | M| |m| g
Gfact |Fact ProdN 12 1216|1217 ]10[45 |34
Gdev  |Dév Discr 111417 5|72 ]25]11
Mixtes |Fact Dév_Discr 1|1
Totaux 23 |16 124 18|24 |12 |70 |45

Tableau F-12
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Pour ce type de tache, on constate qu’il y a une répartition des fréquences d’utilisation de

deux techniques : celle de technique Fact ProdN reposant sur les éléments technologiques
de & £ "ab*ac=a(btc)" et "axb=0<«< a=0 ou b=0", et celle de la technique Dév Discr
Ji

reposant sur I"utilisation des éléments technologiques de € [ la propriété de distributivité
p)

double "(atb)(ct+d)==abtac+bctbd" et sur I’utilisation des formules des solutions
—btN . . . L .
X, = mais la premiére technique est mobilisée (64,3%) presque deux fois plus
a
que la deuxieme (35,7%) et sa mobilisation atteint une réussite de la résolution avec un
taux de réussite (75,6%) plus fort que celui dans la mobilisation de la derni¢re technique

(44%).
b) Analyse des résultats obtenus

Si on considere les résultats obtenus par I’utilisation de la technique de factorisation suivie
de I’annulation des facteurs (Fact ProdN) dans les trois exercices, on constate que ces
résultats sont meilleurs pour ’exercice E2.1 (12/12), moins bons pour E2.2 (12/16) et

encore moins pour E2.3 (10/17).

Quant a la technique de développement et discriminant (Dév_Discr), elle conduit davantage
au succes dans I’exercice E2.2 (5/7), que dans E2.1 (4/11) et dans E2.3 (2/7). Ces résultats
peuvent s’expliquer par la reconnaissance plus facile du facteur commun (2x-3) dans E2.2,
la non visibilité apparente du facteur commun (x+2) dans E2.1, la position des termes par

rapport a I’égalité et la présence du signe moins dans les deux termes du facteur commun (-
5x-4).

On remarque en particulier que, dans 1’exercice E2.2, un éléve mobilise avec succes
Fact Dév Discr de la catégorie Mixtes : on peut penser que cette résolution démarre par la
factorisation pour mettre 1’équation sous la forme (ax+b)(cx+d)=0 avant le développement

et I’utilisation du discriminant pour calculer les solutions (cf. la Figure 4).
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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaijuoc
Fichier [ Activités passées  Aide

DObservation 4 agnétoscope < | 7/9 Score: 1010 | Anétcbesrvation

3+2X) {4x-7)+[-3x+1) {2x-3) = 0 |Résoucre

|
2x-3) (4x-7+(-3x)+1) =0

|

{2x-3) {x-6)=0

|
(

[ ——

‘2x2—12x—3x+18:0 ‘

|

‘2x2—15x+18:0 ‘

x=150ux=6 |Resclu

] | vl |

Etat: Ok

Figure 4 : Exemple d’utilisation de la technique Fact Dév_Discr

de I’éléve 13 de la classe 1°

Comme on le voit dans le tableau F-13, par rapport a la mobilisation de la technique
Fact ProdN, les erreurs les plus fréquentes sont celles de signe lors de la mise en facteur
commun (3 cas). D’autres erreurs de signe sont produites lors de I’enlévement des
parenthéses et de la réduction des expressions (3 cas en total) intérieures des facteurs de
I’équation P(x)*Q(x)=0.

On rencontre également 3 erreurs de logique ELOG (I'utilisation du connecteur logique ET

au lieu a OU) sont trouvées lors de la résolution de I’équation produit nul:

0 o .
PxQ=0< { . Cette erreur se rencontre également dans la mobilisation de la technique

Dév_Discr, lors de la réunion des racines de 1’équation du second degré.

Premicére (24 éleves)
ECAL ESIGN
g 8 2
Typede | o) = =28 3
tache T2 a| al g cE|E| g 0
El&|E|alEg|2|E| e
I EER IR E
ElRlzle|l S8 |sl2de|Eq
Fact ProdN 1 2 311 1|3
\Dév Discr 3 3 1 3 1 2
Totaux 113]1]3 3 314 1 1|5

Tableau F-13
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Dans la mobilisation de la technique Dév_Discr, on rencontre 3 erreurs de signe lors de la
réduction des expressions de 1’équation du second degré obtenue apres le développement
des produits dans les équations données. Enfin, on rencontre 3 erreurs de calcul lors du
développement du produit des expressions de I’équation donnée et 3 erreurs de calcul du

discriminant.

I1.2.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche T2

a) Sur les techniques et technologies existantes
S d Premié
Type de tache T2 econde ' remiére .
% |Réussie| % |Réussie

Gfact |Fact ProdN 80,6 56,9 63,4 75,6
Gdév Dév+Dév_Rac 13,9 0

Dév_Discr 35,2 44
Reégles |ProdN+Simp 5,6 0

Mixtes |Fact Dév Discr 1,4 100

Totaux 100 100

Tableau F-14

Globalement, la technique la plus mobilisée dans les deux niveaux de classe est
Fact ProdN, ce qui montre un rapport personnel a I’objet de la résolution des équations
produit nul P(x)xQ(x)=0 (cf. Tableau F-14). Toute fois, les techniques de la catégorie
Gdeév :
apparaissent en classe 2° sous la forme des techniques Dév et Dév Rac. Ces deux
techniques ne sont pas adéquates pour ce type de tache car leur utilisation conduit a
une interruption de solution ou un résultat incorrect. Comme dans le type de tache
T1, 'utilisation de la technique Dév s’explique par un but d’obtention une équation
de degré 1, mais I’équation développée est de degré 2. Quant a la mobilisation de la
technique Dév Rac, 1’¢leve a tenté de ramener I’équation donnée a 1’équation de
degré la plus simple x*=k (k>0).
sont présentes en classe de 1° sous la forme Dév Discr conforme au rapport
institutionnel dans lequel I’équation du second degré soit résolue par les formules
définitives des solutions.
L’apparence de la technique Fact Dév Discr de la catégorie Mixtes peut s’expliquer par un
but de diminuer le nombre de calculs dans le développement des produits dans 1’équation

donnée.
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Enfin, la mobilisation de la technique d’annulation du produit ProdN sur une somme des
termes présente un but d’utilisation de la technologie "axb=0<>a=0 ou b=0" dans la

résolution des équations données.
b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

La technique la plus mobilisée en classe de 2°, plus de 4 fois sur 5, est Fact ProdN.

En classe de 1°, I’apprentissage de la résolution de 1’équation ax>+bx+c=0 (a non nul) par
les formules définitives des solutions entraine une diminution du choix de la technique
Fact ProdN mais celle-ci reste mobilisée presque deux fois plus que la technique

Dév_Discr.

Bien que les techniques de factorisation soient utilisées principalement en classe 2°, le taux
de réussite de la mobilisation de ces techniques est plus important en classe 1°S (75,6%)
qu’en classe de 2°, ce qui montre une meilleure maitrise de ces techniques chez les €leves
de 1°S que chez ceux de 2°.

En classe de 1°, le taux de réussite de la technique Dév_Discr est inférieur a 50%.

Comme on le voit dans le tableau F-15 et F-16, les erreurs principales des I’étude du type
de tache T2 sont celles liées a I'utilisation de la technique Fact ProdN ou de Dév-Discr.

Nous pouvons donc caractériser ces erreurs comme suit :

- Erreurs de résolution dues a [’utilisation « abusive » de la technique Simp, valide

seulement sur un champ plus restreint, celui de la résolution d’une équation de degré 1

- Erreurs dues a la qualité de la mise en ceuvre d’une technique : ce sont erreurs de calcul
ou de signe dans ’utilisation des techniques Fact ProdN aux deux niveaux de classe ou de

Dév_Discr en classe 1°

- Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

e crreurs de calcul lors du développement d’un produit de deux expressions
algébriques, de la réduction d’une expression, du calcul des solutions des équations

facteurs nul, et du calcul du discriminant

e probléme de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des équations du
premier degré, du mouvement des termes dans 1’autre membre de I’équation
donnée, de I’enlévement des parenthéses des expressions intérieures des facteurs de

I’équation PxQ=0, et de la mise en facteur commun des expressions
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erreurs lors de 1’annulation d’une partie de I’équation non respect de la priorité de la
multiplication par rapport a 1’addition : axb+c=0 <> a=0 ou b+c=0

erreurs de factorisation lors de la mise en facteur commun

erreur de signification opérationnelle lors du mouvement du coefficient de

. o _a
I’inconnue X : ax=b < X—Z

erreur de logique consistant a écrire ef a la place de ou dans l'application de la reégle
d'annulation d'un produit de deux expressions algébriques et dans la réunion des

racines de 1’équation ax*+bx+c=0.

Classe Seconde (25 éléves)
ECAL ESIGN
g
=
~ 7] < —
Typede | é 3 E’ =
tache T2 | 2| 8| 88 | B
g & .8 = g'og o| M E
s|l2| S| S|gEwy @ s
Elo| 2| E|2 gl = O o
2|53 22528 8|5 5 E
Slole| 3|8 &L g S| @ @] o
Fact ProdN 311 3 31101411
ProdN 2
Dév 6 |1 1
Dév Rac 1
Totaux 6 |2 4|1 4|3 [10]4]|1]2

Tableau F-15

Classe Premiére (24 éléves)
ECAL ESIGN
- 5 =
Type de 5 ° wl = 4
tiche T2 | 8| § 5 9 2 3
o o o . +2 (e} [
S 2lalBE 2|l
=le|lQ|x g 5| 2|3 OO
S0l mm & | £ |A5 o
[Fact ProdN 1 2 | 3] 1 1|3
Dév_Discr 113 311 3 2
Totaux 1131 ]3] 3 3141 1|5

Tableau F-16
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I1.3. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache T3

I1.3.1.Cas de la classe 2°

Selon I’analyse a priori, comme pour le type de tache T2, la technique attendue pour ce
type de tache T3 en classe de 2° est Fact ProdN qui est composée en deux étapes : mise en

facteurs et annulation des facteurs. Cette technique repose sur les éléments technologiques

de(9f1:

la propriété de distributivité simple "ab+ac=a(b+c)" ou "ab-ac=a(b-c)"

la régle "axb=0 <> a=0 ou b=0".
a) Techniques et technologies existantes en classe 2°

Comme le tableau F-17 nous montre, outre la technique attendue Fact ProdN, apparaissent

les techniques des catégories Gdév et Regles.

? )

— = L

= & % %

Il + - >

| o = =

>'< = + Q@

Type de tache T3 _ /\E ~ ";2 - c:\i + &
Classe Seconde a V] a hg $ )N $ }: Totaux

(25 éléves) < ot & o

L ) ]
slelsg|lelg|lelglelg|e
Catégorie | Technique | % 2 § 3 § 3 %J 2 §
“ a= | . = | w= | . = |
Ol |G| 2| B | 2| 6| e2|00]|
Gfact |Fact ProdN |19 | 8 |20 | 8 [20 |13 |18 |11 |77 |40
Gdeév  |Dév 1 1 210
. ProdN 2 2 1 1 6 10

Regles —

Simp 1 1 3 0
Totaux 2218 |23 8 |23 13 ]22 119040

Tableau F-17

Bien que le facteur commun ne soit pas apparent dans les exercices du type de tache T3,

c’est la technique Fact ProdN qui est essentiellement mobilisée (;—O , soit 85,6%).

Nous déja savons que cette technique se compose de deux étapes: mise en facteurs

communs et annulation des facteurs. La premiéere étape Fact repose principalement sur
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1’élément technologique de & £ propriété de distributivité simple "ab+ac=a(b+tc)". En
Ji

particulier, dans la résolution du premier exercice, cet ¢lément technologique s’écrit sous la
forme : "a(b+l)=ab+a". La deuxiéme étape ProdN se fonde sur un autre élément

technologique "axb=0 <> a=0 ou b=0".
b) Analyse des résultats obtenus

La technique Fact ProdN est utilisée de maniére équivalente dans chaque exercice, mais le
fait que le facteur commun ne soit pas entre parenthéses dans 1’exercice E3.1, et la
difficulté, pour les ¢éleves de reconnaitre le facteur commun (-2x+3) (ou de le mettre en
facteur) dans son multiple (6-4x) dans 1’exercice E3.2 sont sans doute une des raisons du
taux de réussite moins important pour ces deux exercices.

Quant aux techniques de la catégorie Reégles, certains éleves ont appliqué abusivement la
technique d’annulation des facteurs du produit (ProdN) sur la somme des expressions, ou
simplifié le facteur commun (Simp) apreés I’avoir fait apparaitre dans les deux termes de

I’équation.

Comme on le voit dans le tableau F-18, les erreurs essentielles lors de la mobilisation de la
technique Fact ProdN sont celles de factorisation (17 cas) dans la mise en produit
P(x)xQ(x)=0 des équations données. Par exemple, elles sont des types suivants :

1/ axb+axcxd=ax(b+c+d)

2/ axbtkxaxc=ax(b+c)

3/ bx(ka)t+a=bx(kata)

4/ axb+axc=axbxc

Seconde (25 éléves)

ECAL |ESIGN

E 5

Type de £l gl §| 5

A 15} o | e

tache T3 g .*g .*g [_g %
5| 5| & 22 9 =
3| 2| 5| Bl 8| =| &
Al m| | S| Mm@ m
Fact ProdN 414 1712|1172
Totaux 41417121 1117] 2

Tableau F-18

Nous rencontrons aussi des erreurs de signe (7 cas) lors de I’extraction du facteur commun

de son multiple et lors de la mise en facteur. Ces erreurs de signe se rencontrent aussi lors
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du mouvement des termes (2 cas) dans la résolution des équations de degré 1 provenant de

I’annulation d’un produit de facteurs.

En fin, ce sont les erreurs de calcul lors de la factorisation des expressions (4 cas) et lors du
développement, aprés suppression des parenthéses, des expressions qu’elles contiennent (4

cas).
I1.3.2.Cas de la classe de 1°

Selon I’analyse a priori, comme pour le type de tache T2, outre la technique Fact ProdN,
la technique attendue est aussi celle de développement suivi de calcul du discriminant

Dév_Discr. Ces techniques pour ce type de tache en classe de 1° reposent sur les éléments
technologiques de @, et 8, :
L Th

la propriété de distributivité simple "ab+ac=a(b+c)" ou "ab-ac=a(b-c)"
la régle "axb=0 <> a=0 ou b=0".

et sur le calcul du discriminant et les formules définitives des solutions.
a) Techniques et technologies existantes en classe de 1°

Comme on le constate dans le tableau F-19, les deux techniques attendues Fact ProdN et

Dév_Discr sont bien celles existant dans la classe étudiée.

? o

I s I

> i &

T ¥ z g

N o = =

>'< = + o

Type de tiche T3 _ % « ‘:Q mé ﬂ.g
Classe Premiére g} V] S} hg 8 IR 8 + | Totaux

(24 éléves) < o & %

L ) ¥
Hle|lg|le|lgle|lxglexEl
Catégorie | Technique SIEIL|B|L|2|2| 2|22
5 "2 55 I~ I & I~ I 5 - A S S =
Gfact |Fact ProdN |11 10|13 |3 |14| 7 [17]11]55]|31
Gdév  |Dév_Discr 1221912 ]10]2 6|5 37|11
Totaux 23 112 (22| 5 [24] 9 [23[16]92 |42

Tableau F-19
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Le jeu sur la variable « visibilité¢ apparente » du facteur commun dans ce type de tache a
entrainé, comme prévu dans I’analyse a priori, un changement dans le choix des techniques
mobilisées.

Les techniques mobilisées sont essentiellement Fact ProdN (59,8%) et Dév Discr
(40,2%).

b) Analyse des résultats obtenus

Le fait que le facteur commun (x-2) ne soit pas entre parenthéses dans 1’exercice E3.1 a
conduit plus de la moitié des €leves a utiliser Dév_Discr, alors que 1’apparence du facteur
commun (4x-3) (ou (-4x+3)) dans I’exercice E3.4 a entrainé une mobilisation majoritaire de
la technique Fact ProdN. Cependant, I’élément technologique " ax(b+c)=axb+axc" est
appliquée attentivement dans le cas ou c=1 dans la premiere étape de la technique
Fact ProdN et elle concourait a un taux important de succes (90,9%) lors la résolution de

I’exercice E3.1.

L’utilisation de la technique Fact ProdN conduit davantage a une résolution exacte
(56,4%) que celle de la technique Dév_Discr (29,7%).

I1 faut néanmoins noter 1I’échec de I'utilisation de la technique Fact ProdN dans 1’exercice
E3.2 (23,1% de succes seulement) a imputer a la différence de signe du facteur commun

avec son multiple et la commutation des termes dans ce multiple.

Quant au faible succes de I'utilisation de la technique Dév_Discr dans les trois premiers
exercices, 1l peut s’expliquer par les erreurs commises dans la premicre étape de cette

technique lors du développement et de la réduction des expressions données.

Selon le tableau F-20, les erreurs essentielles lors de 1’utilisation de la technique
Fact ProdN sont celles de signe et de factorisation. Elles se rencontrent essentiellement
dans I’étape de factorisation lors de la mise en facteur (6 cas), puis de I’enlevement des
parentheses (4 cas) et enfin de la réduction des expressions intérieures aux parenthéses de
chacun des facteurs (5 cas) de I’équation produit nul P(x)xQ(x)=0.

On rencontre encore 2 erreurs de signe lors du mouvement des termes dans la résolution

des équations facteur nul de degré 1.

On trouve également des erreurs de factorisation (EFAC) lors de la mise en produit
P(x)xQ(x)=0 des équations données dans les exercices E3.2 et E3.3 (5 cas). Par exemple,
elles sont des types suivants :

1/ axb+kxaxc=ax(b+k+c)

290



2/ kxaxb+axc=ax(b+c)

Premicre (24 él¢ves)
ECAL ESIGN
- 2
Typede | | Z HEIREINE
tache T3 | 5|8 =| E| 8| =z 2
& a|E| € sl ol E|F| gl B
El | 8| 8|lnleE|l &l &IH 8o
HEHEEE EBHERE
51 z(218|5 253|832 8|S
Slnldlelm|dla|s|S|L]0|d|m
Fact ProdN 1 4 61215 511
Dév_Discr 4 211]2 8
Totaux St4 12125262131 |5]1

Tableau F-20

En ce qui concerne la technique Dév_Discr, les erreurs de signe lors de la mobilisation de
cette technique sont le plus souvent liées a 1’étape de développement (2 cas) et de réduction
(8 cas) des produits dans les équations données.

On trouve aussi les erreurs de calcul dans cette étape (4 cas) et certaines résolutions sont

interrompues apres cette étape (5 cas).
Enfin, dans deux cas, il y a erreur de calcul sur le discriminant.

I1.3.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche T3

a) Sur les techniques et technologies existantes

Seconde Premiére

Type de tache T3
% | Réussie| % | Réussie

Gfact |Fact ProdN | 85,6 52 59,8 56,4
Dé
O 22 | 0
\Dév_Discr 40,2 29,7
Regles |ProdN+Simp | 12,2 0
Totaux 100 100

Tableau F-21

Comme dans le traitement du type de tache T2, la technique la plus mobilisée et
institutionnelle dans les deux niveaux de classe pour le type de tache T3 est la technique de

factorisation et d’application de la régle d’annulation des facteurs (Fact ProdN) (cf.
Tableau F-21). Cette technique repose sur les deux éléments technologiques de & T la
1
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propriété de distributivité simple : ab+ac=a(b+c) et la régle "axb=0< a=0 ou b=0". En
particulier, le premier ¢lément technologique est étudiée dans le cas ou c=1, ou il se
présente plutdt sous la forme axb+a=ax(b+1).

La technique de développement Dév reposant sur la propriété de distributivité double :
(atb)x(ct+d)=axctaxd+bxc+bxd qui conduit a une interruption de la résolution se présente
aussi en classe de 2° mais par un taux négligeable de la mobilisation de cette technique.
Cette technique est devenue une technique attendue de deux étapes : développement et
calcul du discriminant, en classe de 1°, dés que la technologie du calcul des solutions par
le discriminant est introduite.

Enfin, nous retrouvons la mobilisation de la technique d’annulation du produit ProdN sur
une somme des termes. On explique ce phénomene, comme dans le type de tache T2, par le
but d’utilisation de 1’¢lément technologique "axb=0<«> a=0 ou b=0" dans la résolution des

équations données.
b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

On peut d’abord constater que 1’utilisation de la technique Fact ProdN a atteint un taux de
réussite du méme ordre en classe de 2° et del® (52% versus 56,4%).

En classe de 2°, la proportion de la technique Fact ProdN dans I’ensemble des techniques
mobilisées est de 6 sur 7, ce qui montre un rapport personnel assez fort chez éléves de la
classe 2°.

En classe de 1°, on a constaté un changement de choix de techniques chez les €leves : les
techniques Fact ProdN et Dév Discr sont mobilisées de maniere équivalente, mais
I’utilisation de la premiere technique conduit environ deux fois plus au succes que celle de

la deuxiéme.

Classe Seconde (25 éléves)
ECAL | ESIGN
E z
Typede || 2l 5| 5|
A aQ, = —
tache T3 g § .2 .g LE E %
Els|E|E|z(212]%z
215|828 |=|ol=|a
Sl || S|mm|m|m
Fact ProdN 4 14 |171|2 1 (17 2
ProdN 6
[Dév 1 1
Dév_Discr
Totaux 1514|7126 |1[17]2

Tableau F-22
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Selon le tableau F-22 et F-23, nous retrouvons les erreurs principales dés 1’étude du type de
tache T2 sont celles liées a I'utilisation de la technique Fact ProdN ou de Dév-Discr. Nous

pouvons donc caractériser ces erreurs comme suit :

- Erreurs de résolution dues a [’utilisation « abusive » de la technique Simp, valide

Classe Premiére (24 éléves)
ECAL ESIGN
— 2
Type de g - 3 g g E’ %
tache T3 2| 8 2| 4 g 32| 3 < -
ElE|Z|SlalE|El2|5|E|
= | 2| 9|2 =l 8|l sl =2B|l0O|O
5121 513(5|2122|8/5/2|2|¢
Sla|E&|Z|D|B|A|E|S|x|[C || D
Fact ProdN 1 4 6 12]|5 511
Dév_Discr 514 21112 8 |1
Totaux Sl14 (122 (5|2]62]|13]1]|5]1
Tableau 23

seulement sur un champ plus restreint, celui de la résolution d’une équation de degré 1

- Erreurs dues a la qualit¢ de la mise en ceuvre d’une technique : ce sont des erreurs de

calcul ou de signe dans I’utilisation des techniques Fact ProdN aux deux niveaux de classe

ou de Dév_Discr en classe 1°

- Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

e crreurs de calcul lors du développement d’un produit de deux expressions
algébriques, de la réduction d’une expression, du calcul des solutions des

¢quations facteurs nul, et du calcul du discriminant

e probléme de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des équations du

premier degré, de I’enlévement des parenthéses des expressions intérieures des

facteurs nul, et de la mise en facteur commun

e crreurs lors de I’annulation des termes d’une somme non respect de la priorité de
axb+c=0<a=0 ou b+c=0;

la multiplication par rapport a 1’addition :

a+tb=0< a=0 ou b=0
e erreurs de factorisation lors de la mise en facteur commun ou en produit, par

exemple : axb+dxaxc=ax(b+d+c) ou kxaxb+axc=ax(b+c)
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e erreur de signification opérationnelle lors du mouvement du coefficient de

. o _a
I’inconnue X : ax=b < x=—

e crreur de logique consistant a écrire ef a la place de ou dans I'application de la
régle d'annulation d’un produit de deux expressions algébriques et dans la

réunion des racines de I’équation ax*+bx+c=0.

I1.4. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache T4

I1.4.1.Cas de la classe 2°

D’apres 1’analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tiche en classe de 2°
sont 1’utilisation des identités remarquables suivie de la régle d’annulation des facteurs

(IdR_ProdN) ou la prise de la racine carrée des deux membres de 1’équation (Rac). Ces
techniques reposent sur les éléments technologiques de & v
1

’utilisation de I’identité remarquable a?>-b*=(a-b)(a+b),

la régle "axb=0 < a=0 ou b=0"

et la propriété : " Si a>0 1’équation x?>=a a deux solutions, 1’'une positive Ja , I’autre
négative : —Ja".

a) Techniques et technologies existantes en classe 2°
o S S
o T I T
o~ IS a —~
N - o o
. & i + +
Type de tache T4 —_ a o I~ «+ & n %
T A | g =
Classe,S‘econde X e = N ) = T M T Totaux
(25 éleves) 0 o i~ N
3 N v ~
I& ¢ &
B I = T I O - = S~ = R~ = )
Catégorie | Technique | 8 % 8 % 8 % 8 % 8 % 8 %
Ol | O] | 0| | 0| m|ed]| 6| e
Fact ProdN 2 210
Gfact |IdR ProdN |16 |11|20|12| 6 | 6 | 19]12]15]| 2 | 76 |43
IdR_Simp 1 1 210
Gdév Dév 4 2 1 710
IdR _Dév 2 1 310
. ProdN 1 1 1 1 410
Regles
Rac 1 17 8 18 | 8
Totaux 24 |11 |24 1223|1422 ]12]19| 2 |[112]51
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Tableau F-24

Comme on le voit dans le tableau F-24, outre les techniques attendues IdR_ProdN et Rac,
se présentent aussi les techniques de la catégorie Gdév, les autres techniques de deux

catégories Gfact et Regles.

La technique la plus mobilisée dans la résolution des exercices de ce type de tache est
IdR_ProdN, avec 76 fois sur 112, soit 67,9%. Elle se compose de deux étapes : ramener
I’équation donnée a la forme P(x)xQ(x)=0 en utilisation de 1’identité remarquable et

résoudre la derni¢re équation. En particulier, cette technique est mobilisée dans 1’exercice

2
E4.3 dans lequel le constant 7 est remis sous le carré («/7 ) avant la mise de 1’équation sous

la forme (x-+/7 )(x++/7 )=0 (cf. Figure 5).

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaigquoc
Eichier E L Activités passées  Aide

DObservation Magnétoscope 4| 5/9 Score : 10/10

&

X =7 |Résoudre

x-7-0

|

(x-17) (x+T) =0

|

x={7 oux=-{7 |Resol

hd

Etat: Ok

Figure 5 : La technique IdR_prodN est mobilisée dans I’exercice E4.3 de 1’¢léve E2,
classe de 2°

La premicre étape de cette technique, mise en équation produit nul, repose sur 1’élément
technologique : 1’identité remarquable a>-b’*=(a-b)(a+b), et la deuxiéme étape, la résolution
de I’équation nul est ramenée a celle de deux équations facteur nul de degré 1, repose sur
I’¢élément technologique : la reégle "axb=0 <> a=0 ou b=0".

La technique reposant sur 1’é¢lément technologique " I’équation x?>=a (a>0) a deux solutions,
I’une positive: Ja , lautre négative : —Ja ", Rac, est mobilisée completement dans
I’exercice E4.3, ce qui montre un rapport personnel fort des éléves conformant au rapport

institutionnel.

b) Analyse des résultats obtenus

295



La mobilisation de la technique /dR_ProdN est différente dans chaque exercice a cause du
choix des variables de la tache. La technique IdR ProdN est moins mobilisée dans
I’exercice E4.3 a cause de la présence de la constante 7 au lieu d’un carré d’une expression,
et dans E4.5 (15 cas) a cause de la présence de la constante 9 devant le carré (-x+2)?* (cf.

Figure 6).

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Eichier E: i Activités passées  Ajde

Dbservation Magnétoscope | 379 Score: 7/10 P | At obserration

— (2x-1)2+9 (-x+2) 2= 0 |Resouere
[
-{2x-1) 2x-1)+9{-x+2) (-x+2) =0
k

(2x-1) (9{-x+2) +x-2] =0

[

2x-1) {-9x+18+x-2) =0

[

{
(2x-1) (-8x+16) = 0
X

[

|2x=10u -8x--16 |

[

% ou X =2 |Résolu

4] | A

Etat: Ok

Figure 6 : Exemple d’utilisation de la technique Fact ProdN de 1’éléve 24

de la classe 2°

Dans ce premier cas, la présence de la constante 7 conduit les €léves, avec 17 fois sur 23,
soit 73,9%, a prendre la racine carrée des deux termes dans les deux membres de
I’équation, et seulement 47,1% de ces technique sont utilisées en succes car certains éleves
utilisent la reégle erronée "va* =a".

Nous rencontrons deux cas de factorisation dans I’exercice E4.5. La technique
Fact ProdN est mobilisée dans le but de mettre 1’équation sous la forme de produit nul
P(x)xQ(x)=0, mais cette factorisation n’est pas réussie car la régle ab+ac=ax(b+c) n’est
pas appliquée correctement (cf. la Figure 6).

Quant a la technique IdR_Simp utilisée avec une seule fois dans 1’exercice E4.4 et E4.5,
I’¢leve a simplifi¢ le facteur commun aprés la factorisation en utilisant « 1’identité

remarquable » erronée : a*>-b*=ab+a(-b) (cf. la Figure 7).
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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc

Fichier E C Activités passées  Aide

DObszervation M agnétoscope 4| 3/9 Score: 0410 | Arét ohzercation

- [—3.17—5) 2+ [2x+3) 2: 0 |Reésoudre

k

(2x+3) (-3x-5)+ (2x+3) (3x+5)=0

[

‘ -3x-5+3x+5=0 ‘Résulu

=

Etat: Ok

Figure 7 : Exemple d’utilisation de la technique /dR Simp de I’¢léve 17 de la classe 2°

Quant aux techniques de la catégorie Gdév, on trouve 10 cas d’utilisation des techniques de
développement (Dév et IdR Dév) , ce qui traduit sans doute la volonté de se ramener au cas
connu de la résolution d’une équation de degré 1. Notamment, 1’utilisation de 1’identité
remarquable avant développement dans la technique IdR Dév peut s’expliquer par la
volonté de diminuer le nombre de produits des expressions dans 1’équation donnée. La
mobilisation de ces techniques conduit a une interruption de la résolution car 1’équation

développée est de second degré.

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc

T v e o e
e i | ST | s ctsatin i
l”{‘—4x+5:)2: {—2,\'—7)2 Résoudre -
‘ P4x+5) {-4x+5) = [-2x-7) {-2x-7) ‘

‘ {“—4x+5) {-4x+5) - (-2x-7) {-2x-7)=0 ‘

>?<—4x+5) =0ou {-4x+35)-(-2x-7)=0o0u {-2x-7) =0 ‘
—H4x+5:00u—4x+5+2x+7:00u—2x—7:0 |
>—H<4x——50u2x+12—0011—2x—7 |
égx_50u2x+12_00112x_7 |

x:%ouv:—%ou:{:—%

|
ﬂj:%ouv——ﬁour:—T Résolu ,J
Eea: 0k

Figure 8 : Exemple d’utilisation de la technique ProdN de I’¢léve 16 de la classe 2°
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Enfin, on rencontre quelque cas de mobilisation de la technique d’annulation du produit
ProdN dans tous les exercices sauf E4.3. Dans ces cas, la régle d’annulation des facteurs du
produit est appliquée sur une somme des termes. On explique ce phénomene par
I’utilisation de 1’¢lément technologique "axb=0<>a=0 ou b=0" dans la résolution des
équations données sans respect la priorité de la multiplication par rapport a la soustraction
(cf. Figure 8).

Les erreurs les plus fréquentes, liées a la technique Rac, dans le traitement du type de tache
T4 en classe de 2° sont celles provenant de 1’application incorrecte d’une propriété de la
racine carrée (cf. Tableau F-25). Ces 10 erreurs sont produites par 1’application de
I’¢lément technologique : "Ja? =a ", dans I’exercice E4.1 (1 seul cas) et dans E4.3 (cf.

Figure9).
Seconde (25 éléves)
ECAL ESIGN
- : =
Type de o | 3 I % =
tache T4 28| e S| 8|8 2
ARG EHEIEEIRE
SlEl8lg| 228|822 |u|lO|l=]|=
N IFEHEREEREREE
Sln|ln|lg|S| nlalgd| S| ad|m|o|m
Fact ProdN 2
/dR ProdN 1581 |5(1|1]1]9 1
[Rac 10
Totaux O(1 |5 |81 |51 ]1|1]|11]07]10|1

Tableau F-25
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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc  [E]E)%]

{—4x+5) 2: {*2X*7) 2 Fésoudre

=
"
f=)
]
s
@
g
=

=

m| N

Figure 9 : La technique Rac mobilisée dans la résolution de I’exercice E4.1 de 1’¢leve
E12, classe de 2°

D’autre part, on rencontre également I’application de I’élément technologique : "x*=a =
x=+a" qui peut s’expliquer par une confusion entre la définition de la racine carrée
positive d’un nombre positif et la recherche des deux solutions radicales de I’équation x*=k
(k>0).

Les erreurs de calcul li¢es a 1’utilisation de la technique /dR ProdN, elles, sont produites
essentiellement dans la réduction des expressions intérieures des facteurs nul (8 cas) et dans
le calcul du carré (5 cas) lors de la présence de la constante 9 dans le carré d’une expression
2 9(-x+2)*=(-9x+2)>.

La présence de la constante 9 devant le carré dans 1’exercice E4.5 produit ¢galement des
erreurs dans la mise en facteur de I’expression du membre gauche de I’équation (9 erreurs
de factorisation EFAC), par exemple : -(2x-1)*+9(-x+2)*=9(-x+2+2x-1)(-x+2-2x+1)..

En fin, les erreurs de signe également sont liées a la technique IdR ProdN, elles sont les

plus fréquentes (5 cas) lors de la suppression des parenthéses intérieures des facteurs.

11.4.2.Cas de la classe de 1°

D’aprés I’analyse a priori, les techniques attendues en 1° sont, comme en 2°, IdR_ProdN ou

Rac, mais aussi Dév Discr (développement suivi du calcul du discriminant). Ces

techniques reposent sur les éléments technologiques de € [ etde @ [’ suivants :
J1 J2

I’identité remarquable a>-b’>=(a-b)(a+b)

la régle "axb=0 < a=0 ou b=0"

la propriété : " Si a>0 1’équation x*=a a deux solutions, I’une positive Ja , lautre
négative : —~Ja"

et aussi le calcul du discriminant et les formules des solutions
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a) Techniques et technologies existantes en classe 1°

Comme le montre le tableau F-26, outre les techniques attendues IdR_ProdN, Dév_Discr et

Rac, apparaissent la technique Discr et Dév_Rac

En classe de 1°, la technique /dR_ProdN n’est plus mobilisée majoritairement dans ce type

de tache avec 56 fois sur 115, soit 48,7%. Cette technique, comme dans la classe de 2°, se

compose de deux étapes : la premicre étape IdR repose sur I’élément technologique : "a?-
b’=(a-b)(atb)" et la deuxiéme ProdN repose sur celui: annulation des facteurs. En
particulier, dans 1’exercice E4.5, une transformation algébrique est nécessaire, avant
I’application de la derniére technologie, afin de mettre I’expression -(2x-1)*+9(-x+2)* sous
la forme a?-b?: -(2x-1)*+9(-x+2)*=-(2x-1)*+32(-x+2)*=(-3x+6)>-(2x-1)?. La transformation

du carré 9(-x+2)? repose sur 1’élément technologique "a"xb"=(ab)™".

Py T 7 T
o~ S a -3
) S = SO
Type de tiche T4 SN IR SR R G
Classe Premiére < | < < + 3 | & | Totaux
s M | @y | @% | mf | mF
(24 éleves) o = o -
~ < < g
Hlels|elEvlelgleely|le|lxE].
Catégorie | Technique 3 % 3 § 3 § 3 § 3 § 3 §
= o= | . o= | o= | o= | =
S| 2| a|2 |G|~ A2 a2 E]
Gfact |ldR ProdN | 15| 6 | 14|11 15/11]12] 0 | 56|28
. |Dév_Discr 81019 71011014 (34| 4
Gdév
\Dév_Rac 1 110
Discr 2 |1 2 11
Régles |Rac 22 | 14 22 |14
Totaux 241 6 |23 |11 |24 | 15|22 |11 |22 | 4 |115|47

Tableau F-26

Comme pour les types de taches précédents T2 et T3, la technique de développement et
discriminant (Dév_Discr) est mobilisée (29,6%). La premicre étape de cette technique

(Dév_Discr) comporte le développement des carrés des expressions et elle se fonde sur la
technologie @ I les identités remarquables (a+ b)*=a?+ 2ab+b? et les formules définitives
2

NN
2a

Le signe inhabituel des termes intérieurs des carrés exige les éléves de déterminer la forme

des solutions x,, =

habituelle des identités remarquables par des transformations algébriques sur ces carré
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avant les développer, par exemple, on a les égalités suivantes: (-a-b)*=(a+b)? ou (-a+b)*=(a-
b)>.

Comme en classe de 2°, la prise de la racine carrée des deux membres de I’équation (Rac)
est mobilisée majoritairement dans I’exercice E4.3 avec 22 fois sur 24, soit 91,7%.
L’utilisation de cette technique aboutit a une réussite de la résolution avec un taux

équivalent a celui de la classe de 2° (63,6%).
b) Analyse des résultats obtenus

La technique IdR_ProdN se présente en quantité équivalente dans tous les exercices sauf
E4.3, mais la mobilisation de cette technique ne conduit globalement qu’une fois sur deux

au succes (cf. Fgure 10).

Aplusix - Résoudre_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier L b Activités passées  Aide

Observation tagnétoscope 1/9 Score - D10 P | Anét obse

]

- (21’—1] 2+9 [—x+2) 2:0 Fésoudre

|

9{-x+2)"- (2x-1)=0

¥

9((-x+2) - 2x-1)) ((-x+2+2x-1)) =0

k

9{-3x+1) {x+1) =0

|

9{-3x+1) {x+1) =0

|

| -3x+1=00ux+1=0 |

X = Ol X = -1 |Résolu

L
3

-

<0 | |

Etat: Ok

Figure 10 : La technique /dR ProdN mobilisée dans la résolution de 1’exercice E4.5 de
I’¢leve E9, classe 1°S dans laquelle la priorit¢é de la multiplication par rapport a
I’addition n’est pas respectée

Quant a la technique Dév_Discr, son utilisation n’est pas réussie avec un taux de réussite

global n’étant pas important (11,8%) et il n’y a aucune réussite de résolution pour les
exercices E4.1, E4.2 et E4.4.

301



Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier E

Observation Magrétoscope | | 5/6 Score: 9410

Résoudre I

Activités passées  Aide

x2=7 |oz

|

JC2 -7 =0 |discriminant=28

el 228 cmx:—%8

Résolu

hd

Etat: Ok

Figure 11 : L’utilisation du discriminant (Discr) dans la résolution de

I’exercice E4.3 de I’éléve E21, classe 1°S

ax*+0x+c=0, avec un seul cas de résolution réussie (cf. Fgure 11).

lors du développement et de la réduction (cf. Fgure 12).

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier E b [ Activités passées  Aide

Observation Magnétascope 4| 479 Score: 0710 P | Anét observation

{—4x+5) 2: [—2x—7) 2 Résoudre

16x%-40+25) - (4x%428+49) =0

12x2-92=0
12x%-92
[
i
X= 25—301135: —2:'3—3 Fesolu
hd
Etat: Ok

Nous rencontrons deux cas d’utilisation du discriminant dans la résolution de cet exercice,

I’équation x?>=7 étant considérée comme une équation du second degré incompléte

En fin, il y a un seule cas d’utilisation de la prise de la racine carrée (Rac) des deux
membres de 1’équation obtenue apres le développement des expressions (Dév_Rac) dans
I’équation donnée. L’équation obtenue est de la forme x?>=k (k>0) aprés des calculs erronés

Figure 12 : Exemple d’utilisation de la technique Dév_Rac de 1’¢léve 1 de la classe 1°
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Selon le tableau F-27, les erreurs les plus fréquentes sont celles de signe liées a la technique
Dév_Discr lors du développement (13 cas) et de la réduction (4 cas) des expressions dans la
premiere étape de cette technique. La plupart de ces erreurs sont essentiellement produites
lors du développement des carrés de la forme (-a+b)? et (-a-b)?, notamment dans les deux
cas suivants :

1/ (-at+b)*=a?+2ab+b? ;

2/ (-a-b)*>=a?-2ab+b2.

Quant aux erreurs de calcul liées a cette méme technique, on en rencontre 5 lors du
développement les carrés des expressions dans les exercices E4.1 et E4.5, par exemple dans
le cas suivant : (-a+b)?*=aZ-ab+b2.

En particulier, dans les deux exercices E4.2 et E4.4, on rencontre des cas d’interruption de
la résolution aprés I’obtention d’une équation du second degré ax*tbx+c=0 lors de

I’utilisation de la technique Dév_Discr sur les équations données.

Premiére (24 éléves)
ECAL ESIGN
2
A= <
Type de o g % E 3 § % E
tache T4 218 20 B = k= =
AR IR - ISR
sIElS|8|=|eg|3]2gl8lE 2glul=lalo
AR R E AR E
SEl2|laleg| 0| S| D |dlA|aleg|S|d|d|dd|m
IdR ProdN 1 4 1 113510 3
\Dév_Discr 4 5 1 | 113|114
Rac 711
\Discr 1
Totaux 4 (1| 514 1|11 |1(1312|7|5]10{7]|1]3

Tableau F-27

Lors de I'utilisation de la technique IdR ProdN, la présence de la constante 9 devant le
carré (-x+2)? dans I’exercice E4.5 est cause de production d’erreurs de factorisation EFAC
liées a la technique IdR_ProdN, par exemple dans le cas suivant : -a*>+kb?*=k(b-a)(b+a). Ces
erreurs peuvent s’expliquer par la non prise en compte de la priorité de la multiplication par
rapport & l’addition : ici, I’¢éléve factorise la différence b*-a? avant tenir compte du
coefficient .

En ce qui concerne les erreurs de signe dans [’utilisation de cette méme technique, elles
sont produites lors du mouvement des termes dans 1’équation facteur nul de degré 1 (5 cas)

et lors de la réduction des expressions intérieurs des facteurs de 1’équation PxQ=0 (3 cas).
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L’équation produit nul est obtenue apres factorisation des expressions dans les équations
données en utilisant I’identité remarquable a>-b* = (a-b)(a+b).

Comme dans la classe de 2°, il y a des erreurs ERA1 (7 cas) lors de 'utilisation de la
technique de prise de la racine carrée des deux membres de 1’équation : utilisation de
I’¢lément technologique : "x*=a = x=+a " dans ’exercice E4.3.

Enfin, on retrouve des erreurs ELOG (3 cas).

I1.4.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche T4

a) Sur les techniques et technologies existantes

Type de tache T4 Seconde Premiére
% |Réussie| % | Réussie
Fact ProdN+IdR_ProdN | 69,6 | 55,1 48,7 50
Gfact
IdR_Simp 1,8 0
. |DévtIdR _Dév+Dév Rac 8.9 0 0,8 0
Gdév — 2 2
Dév_Discr 29,6 11,8
Discr 1,7 50
. ProdN 3,6 0
Reégles 2
Rac 16,1 | 444 19,1 63,6
Totaux 100 99,9

Tableau F-28

Comme on le voit dans le tableau F-28 au dessus, la technique la plus mobilisée dans les

deux classes est I’utilisation d’identité remarquable suive de I’annulation des facteurs du
produit (IdR_ProdN) qui repose en général sur les éléments technologiques de & i
1

I’identité remarquable "a*-b’=(a-b)(a+b)", la régle "axb=0 <> a=0 ou b=0", et sur

"a"xb"=(ab)" de plus dans le cas particulier de I’exercice E4.5.

La forme spéciale x>=k (k>0) de I’équation dans 1’exercice E4.3 induit la mobilisation
principale de la technique de prise de la racine carrée des deux membres de 1’équation
(Rac) qui repose sur la propriété d’existence de deux solutions racines carrées opposées de
I’équation x?>=a (a>0). En particulier, il y a six cas d’utilisation avec réussite de la technique
IdR _ProdN dans la classe de 2° lors de la résolution de cet exercice, en considérant la
constante 7 comme un carrée de /7 , et deux cas d’utilisation de la technique de calcul du
discriminant dans la classe de 1° lors de la résolution de cet exercice en considérant

I’équation donnée comme une équation incomplete de degré 2.
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L’apprentissage en classe de 1° de la résolution d’une équation du second degré par calcul
du discriminant n’entraine pas de réel changement dans le choix des techniques dans le cas

ou la technique IdR_ProdN est la plus efficace pour résoudre I’équation donnée.
b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

Si I'utilisation de la technique /dR ProdN aboutit a la résolution correcte avec un taux de
réussite de 1 fois sur 2 dans les deux classes, alors la mobilisation de la technique Rac
conduit a une résolution réussie avec un taux oscillant autour de 50%.

Le faible taux de réussite par ’utilisation de la technique Dév_Discr (11,8%), qui se fonde
sur les technologies : (atb)’>=a’+ 2ab+b* et les formules des solutions x,, = % ,

provient encore d’erreurs de calcul et de signe lors du développement.

Seconde (25 éléves)
ECAL ESIGN
tache T4 é‘ é % é Li; g % é % E
Els| |25 832|555 |88
Fact ProdN 2
IdR_ProdN 1581 |5|1]1]1]9 1
[dR Simp 2
[Dév 7
IdR_Dév 1 1 1
ProdN 4
[Rac 10
Totaux 8|1 |5|8|1 |61 |1]|1|14]4]10(1

Tableau F-29

Premiére (24 éléves)
ECAL ESIGN
&
o ~~
Type de = E| 5 EE 5
Y <l C S| = S| 0| w 2
tache T4 o| 8| £ | = Eg~g -
al=s1 8| g a2 & ol 2 a| &
E%&.Q%MQE&S.QM
S| 2|2 5|=|e 5|5 g|8]¢ ~
S| 2|Blz|=|al2| 22 2|2 g
HHEEIEHEEEEEIEHAE
2| & o | = Q| =g S| O S —
SloclAalglo|Z|lnldlAlnlgd| S |m|d|lm|@m
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IdR_ProdN 1 4 1 113]5]10 3

Dév_Rac 1

Dév_Discr 4 5 1]11(13]1 4

Rac 711
Discr 1

Totaux 41116 (4|1 |1 1|1 (13|27 |5|10{7]|1]3

Tableau F-30

Selon le tableau F-29 et F-30 ci-dessus, les erreurs les plus fréquentes lors de 1’étude du
type T4 sont celles liées a 1’utilisation de la technique /dR ProdN, ou de Rac ou de

Dév_Discr. Nous pouvons donc caractériser ces erreurs comme suit :

- Erreurs de résolution dues a [’utilisation « abusive » de la technique Simp, valide

seulement sur un champ plus restreint, celui de la résolution d’une équation de degré 1

- Erreurs dues a la qualité¢ de la mise en ceuvre d’une technique : ce sont erreurs de calcul
ou de signe dans I’utilisation des techniques Fact ProdN ou Rac aux deux niveaux de

classe ou de Dév_Discr en classe 1°

- Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

probléme de signe lors de la factorisation, du mouvement nécessaire a la

résolution des équations du premier degré

erreurs de calcul (non respect de la priorité d’une opération par rapport a 1’autre)
lors de la mise en carré unique k?*(ax+b)*=[k(ax+b)]?* et de la réduction d’une

expression développée

erreurs de factorisation (non respect de la priorité d’une opération par rapport a
une autre) lors de la mise en produit d’une différence : ka?-b*=k(a-b)(a+b)
(k>0)

erreurs d’annulation d’un produit de facteurs : ab+cd=0 <> ab=0 ou cd=0

erreur de logique consistant a écrire ef a la place de ou dans l'application de la

régle d'annulation d’un produit de deux facteurs

erreurs d’exclusion de la racine négative lors de la prise de la racine carrée d’un

carré.

I1.5. Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de
tache TS
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I1.5.1.Cas de la classe 2°

Selon I’analyse a priori, les techniques attendues sont /dR CarN ou IdR ProdN. Ces
techniques reposent sur les éléments technologiques de & i suivants :
1

les identités remarquables (a+b)>=a*+2ab+b? et la régle "a*>=0<«< a=0" lors de la
résolutions de deux premieres équations.

la forme canonique du trindme : ax*+bx+c=a[(x-a)>-f], I’identité remarquable a*-b*=(a-
b)(atb), la regle "axb=0 <> a=0 ou b=0" lors de la résolution de deux dernieres

équations.
a) Techniques et technologies existantes en classe 2°
S
|l I 2] g
Type de tache T5 - I 4 -
Classe Seconde v b v B v 5 v L | Totaux
13 He | HS | H ¢ M=
(25 éleves) x a & -
x 7 N g
(@\]
Bl xElel gleglelxry|e
Catégorie | Technique 3 § 3 § 3 § 3 § 3 §
e = | w= | . = | . e |
Ole|o|2| B2 A2 5|2
Fact ProdN 110 110
IdR_ProdN
Gact . 515 2 11 8111]19]8
1dR_CarN 2015118 |17 38 |32
Fact IsV 8 1210
Régles |Rac 4 5
Totaux 2512012319114 0 |13 ] 1 | 75|40

Tableau F-31

Comme on le constate dans le tableau F-31, outre les techniques attendues IdR CarN et
IdR_ProdN, apparaissent les techniques Fact ProdN, Fact IsV de la catégorie Gfact et Rac
de Regles.

Les deux techniques IdR CarN et IdR ProdN sont mobilisées principalement dans la
résolution de deux premiers exercices E5.1 et E5.2. Ces deux techniques reposent sur une
technologique essentielle : la régle d’annulation des facteurs "axb=0 <> a=0 ou b=0".

Dans la résolution de deux derniers exercices, se présente une quantité¢ négligeable, 2 cas

sur 9, d’utilisation de la technique IdR ProdN qui repose sur les ¢léments
technologiques de @ I la forme canonique du trindme : ax*+bx+c=a[(x-a)*-f], I’identité
1

remarquable a>-b>=(a-b)(a+b), et la regle "axb=0 <> a=0 ou b=0".

b) Analyse des résultats obtenus
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Si on regroupe les deux techniques IdR_CarN et IdR_ProdN et si on les considére comme
des techniques de factorisation, alors ce sont les seules techniques mobilisées dans la
résolution de ces deux exercices (48/48) avec un taux de réussite remarquable (81,3%).
Pour les deux autres exercices E5.3 et E5.4, y a une dispersion des techniques utilisées et la
moitié des exercices n’est pas résolue (23/50).

Certains éléves tentent de ramener I’équation donnée a une équation produit nul puis de la
résoudre par la régle d’annulation d’un produit de facteurs (9 cas), mais il y a seul cas
réussi (cf. Fgure 13).

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc [E]E)X)

Eichier £ I Activités passées  Aide Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc [E)[E]X)
Observation Magnétoscope 9/9 Score:- 1 Eichier L = = Activites passées  Alde
QJ :‘ Observation Magnétoscope: ﬂ 9/9 Score: 1
o U =]
x2—11x+24:0 Résoudre (T—L 2_£:0
I T2 4
2_ 11 121 121 H
X -2Xx—— ) 4 +24- 7 =0 (T_L 2_(i _70
H T2 2 -
11 121 |
(r ) +24--22-0 (r-i)(r-i)—o
2 2 2 5 )=
_ 121 H
(x - —) =0 16 _ 6 _ ol
H 4 X-—5-= Ooux 5 = 0
— )E_ZT:O\ v -
[« | v | AN
Elal Ok Etat: Ok

Figure 13 : L’utilisation de la technique IdR ProdN de 1’¢éléve E6, classe de 2° dans la
résolution de I’exercice ES.4

On rencontre un seul cas de mobilisation de la technique Fact ProdN dans I’exercice E5.3.

Cet ¢leve a tenté de factoriser I’expression 2x?+5x-7 en produit de deux facteurs de degré
1 : P(x)xQ(x), mais il n’a pas réussi (cf. Fgure 14).
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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc EEE
Fichier £ ¥ i Activités passées  Aide

DObservation tagnétoscope | 9/9 Score:5/10

-

2x2+5x77 =0 |Résoudre

-

x{2x+45)-7=0

k

{x-7){2x-2)=0

|

x=T7o0ux=—=

x=70ux=1 |Résol

Etat: Ok

Figure 14 : L’utilisation de la technique Fact ProdN de I’éléve E24,
classe de 2° dans la résolution de 1’exercice E5.4

ko

=

Dans la résolution des équations E5.3 et E5.4, la technique Fact IsV ou Rac est mobilisée
dans le but de diminution de degré de I’inconnue. Nous pouvons expliquer ce phénomene
par la forme canonique de I’équation donnée dans laquelle 1’expression donnée dans le
membre gauche n’est pas la partie développée d’une identité remarquable (cf. Figure 15 et
16).

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier E k: o Activités passées  Ajde

Observation tagnétozcope 4| 979 Score : 0710 Arét ohazervation

x2—11x+24:0 Résoudre
_ -24

x-11= =

_ -24

X=—% +11
x:_MJrH

1

_24x 11

R
__24x 11
=71

hd

Etat: Ok

Figure 15 : Exemple d’utilisation de la technique Fact IsV de I’éléve 12 de la classe 2°
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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc
Fichier E L C Activités passées  Aide

Dbservation Magnétozcope | 9/9 Score : 040 Arrét observation
a
O :‘I

2.,162 +5XxX-7=0 |Résoudre

|

2x%=7-5x
2x=17-5x
hd
Etat: Ok

Figure 16 : Exemple d’utilisation de la technique Rac de 1’¢léve 4 de la classe 2°

Comme on le voit dans le tableau F-32, dans I’utilisation des techniques IdR CarN et
IdR_ProdN, on rencontre des erreurs de signe lors du mouvement des termes dans la
résolution des équations facteur nul de degré 1, et des erreurs de calcul lors de la

factorisation en utilisation des identités remarquables (a+ b)*=a?=+ 2ab+b?.

Seconde (25 éléves)
ECAL [ESIGN
4 5
Type de = =1
tache T5 % ‘§ '§ UC?
QL Q Q| © é
Sl & |&) S|
Fact ProdN 1
IdR _ProdN 21 2 2
IdR _CarN 2 113
Totaux 2 4 11313

Tableau F-32

En particulier, dans 1’utilisation de la technique IdR_ProdN, il y a deux cas d’erreurs de
factorisation, EFAC, dans lesquels les ¢léves utilisent la formule suivante :
(X\/Z + \/E)ZZax2+bx+c , sans tenir compte de "bx", pour transformer 1’équation des

exercices E5.3 et E5.4 sous la forme P?(x)=0.

I1.5.2.Cas de la classe de 1°
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Selon I’analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tache en classe de 1° sont
IdR_CarN ou Discr. Ces techniques reposent sur les éléments technologiques de € [’ et
Ji

¢9f2:
- les identités remarquables (a*b)*=a?+2ab+b? et la regle "a’=0< a=0" lors de la
résolutions de deux premiéres équations..

- le calcul du discriminant et les formules des solutions.
a) Techniques et technologies existantes en classe 1°

Comme on le constate dans le tableau F-33, outre les techniques attendues IdR CarN et

Discr, apparaissent les techniques IdR _ProdN et Fact IsV de Gfact.

L’apprentissage du discriminant dans la résolution des équations du second degré en classe

de 1° induit ici un changement dans le choix des techniques pour les deux premiers

. 2 : o 1
exercices : 3 des techniques mobilisées sont encore du type IdR_CarN, malsg sont du type

Discr.

T T T T

Type de tache T5 U< I B 4 -
Classe Premiére Lo | & | mE | vk | Totaux

1A M s |3 Mo+ M=

(24 ¢leves) T & 3 —

™ 7 S £

N
el g|lelxslelgle
Catégorie| Technique 3 § 3 § 3 § 3 § 2 §
S~ N S~ N S~ R S~ R S~ R

Ole ||| oL fH|e|o)
IdR ProdN | 1 | 0 110
Gfact |ldR_CarN 15[15]15]15 30| 30
Fact IsV 110 110
Regles |Discr 8 | 816 |5 121]19]19]12|54]34
Totaux 2412312212021 9 [19] 12|86 64

Tableau F-33

La techniques IdR_CarN repose sur les éléments technologique de & I |’utilisation des
Ji

identités remarquables (a*b)?>=a?+2ab+b? et la régle d’annulation d’un carré¢ "a*=0
< a=0", et la technique Discr se base sur les éléments technologiques de '9f :
2

—h+JA

a

I’utilisation des formules des solutions x,, = de I’équation canonique

ax>+bx+c=0.
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b) Analyse des résultats obtenus

Pour les exercices E5.1 et ES.2 :

la maitrise par les éleves de 1°S des identités remarquables et de la technique d’annulation
d’un carré est sans doute a 1’origine du succes (100%) dans la mobilisation de la
technique /dR _CarN ;

le fait que le discriminant prenne la valeur nulle a permis aux éleéves d’utiliser la technique
du discriminant Discr conduisant a une résolution correcte par une réussite également
massive (92,9%).

Pour les deux derniers exercices E5.3 et E5.4, la forme de 1’équation impose le choix d’une
seule technique: celle de I’utilisation du discriminant Discr.

La réussite de 1’utilisation de cette technique pour I’exercice E5.3 (42,9%) plus faible que
celle pour ’exercice E5.4 (63,2%) peut s’expliquer par les signes opposés du coefficient de

x? et du terme constant qui mettent des difficultés dans le calcul du discriminant.

On rencontre la mobilisation de la technique /dR ProdN (une seule fois) dans 1’exercice
E5.1. L’équation est ramenée a la forme (x+4)*=0 en utilisant I’identit¢ remarquable
(atb)?*=a*+2ab+b?, puis la résolution de la derni¢re équation est ramenée a celle de deux

équations x+4=0 et — (x-4)=0. Ce qui se base sur I’élément technologique "a*=ax(-a)".

En fin, on rencontre un seul cas d’utilisation de la technique Fact IsV dans I’exercice E5.3
pour le but de diminuer le degré de I’inconnue x. Nous pouvons expliquer ce phénomene

par la présence du coefficient différent de 1 de x> dans 1’équation donnée.

Selon le tableau F-34, les erreurs se rencontrent dans 1’utilisation de la technique Discr,
essentiellement lorsque le calcul du discriminant et 1’utilisation des formules des solutions

sont « compliques » pour les éleves.

Les erreurs les plus fréquentes sont celles intervenant dans le calcul du discriminant
ECALD et celle de I’utilisation des opérateurs logiques ELOG.

On rencontre aussi des erreurs de calcul et de signe lors de I'utilisation des formules des
solutions, par exemple :

- Quant aux erreurs de signe, le signe du coefficient "b" du terme "bx" de I’équation n’est

b+JA

pas conserve : x,, = .
2a
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- Quant aux erreurs de calcul des solutions, le double du coefficient "a" du carré x> est
WENIN

enlevé: x, , =
' a

Premiére (24 éléves)
ECAL ESIGN
g 2
.2 .8
Type de 3 i
tache TS 2 2 gl 2
&l g8 218
g .g < | A _% ol
ol=s| 4l E|IB|0
HEEIEEEIE
Slx|l0| @& 0| @
/dR ProdN 1
Discr 316 4
Totaux O(1(3]6|1]4

Tableau F-34

I1.5.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tiche TS

a) Sur les techniques et technologies existantes
Type de tache T5 Seconde ' Premiere .
% |Réussie| % |Réussie
Gfact \Fact ProdN+IdR_ProdN+IdR_CarN | 77,3 69 36 | 96,8
Fact _IsV 16 0 1,2 0
Discr 62,8 63
Reégles ‘Rac 6,7 0
Totaux 100,1 100

Tableau F-35

Selon le tableau F-35, en classe de 2°, la technique la plus mobilisée est 1’utilisation des

identités remarquables suive de la régle d’annulation du produit, /dR _ProdN, qui se fonde
sur les ¢éléments technologiques de Qf : (axb)*=a?£2ab+b? "a>=0 < a=0", et "axb=0
1

<> a=0 ou b=0". En particulier, la technique /dR ProdN doit se fonder, outre les éléments
technologiques précédentes, aussi sur 1’élément technologique "a*-b’=(a-b)(atb)" lorsque
I’expression ax*+bx+c est ramenée a la forme canonique du trindme a[(x-a)>-p] et elle n’est

pas la partie développée d’un carré.
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Certains ¢léves (12 cas) tentent de baisser le degré de 1’équation donnée par factorisation
des deux premiers termes contenant 1’inconnue x puis le mouvement d’un facteur de ce
produit dans 1’autre membre de 1’équation (Fact IsV) :

ax*tbx+c=0

x(axt+b)=-c
c

ax+b
Dans le méme but, certains (5 cas) isolent le carré¢ de I’inconnue dans un membre de
I’équation, puis prennent la racine carrée de deux membres de I’équation sans tenir compte

des conditions d’existence de la racine (Rac) :

ax>+bx+c=0
o -bx—c
a

—bx—c
X:‘/ )
a

En classe de 1°, I’apprentissage de la résolution de I’équation ax*+bx+c=0 par calcul du
discriminant entraine la mobilisation majoritaire de la technique du discriminant Discr
(62,8%) qui repose sur les ¢€léments technologiques: les formules des
—h+A

solutions x, , =
’ 2a

b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées

En classe 2° [Iidentification de la partie développée des identités remarquables
(atb)*=a>+ 2ab+b* dans les deux premieres équations conduit la mobilisation a la réussite
de la technique IdR_CarN (84,2%) et de IdR_ProdN (70%). Toutefois, la mobilisation des
techniques de factorisation n’est pas réussie dans la résolution de deux dernieres équations
a cause de la forme particuliere des équations données, ce qui entraine la diminution du
taux global de réussite (69%).

En classe de 1°, malgré que la technique du discriminant Discr soit la plus mobilisée, le
taux de réussite par cette technique (63%) est moins important que celui obtenue par les
techniques de factorisation (Fact ProdN, IdR_ProdN et IDR_CarN) (96,8%).

—b+~/A

a

L’utilisation des formules des solutionsx, , = , lors de la mobilisation de la

technique Discr, rencontre des difficultés dans le calcul du discriminant lorsque les signes

de deux facteurs a et ¢ sont opposés, par exemple dans I’exercice E5.3.
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Selon le tableau F-36, les erreurs principales lors de 1’étude du type TS5 sont celles liées a
I’utilisation de la technique IdR_CarN ou IdR ProdN aux deux niveaux de classe, ou de

Discr en classe 1°.

Classe Seconde (25 éleves) Premiére (24 éléves)
ECAL |ESIGN ECAL ESIGN
2 g
8 2
Type de o o k> = - =
tache T5 s | & |&8|z2 2| 2| 2 sl
AN IR RN
— — SO0l 153 '—:‘ —| = 'E' @)
s 2 |2\8|28|2) £ (5|2 g 2|28
= o Z|mlmmfl S |20 mle|0|m
Fact ProdN 1
Fact IsV 3 1
IdR ProdN 2 2 2 1
IdR CarN 2 113
Rac 5
Discr 11316 4
Totaux 11 4 1133|315 1 11361

Tableau F-36

Nous pouvons donc caractériser ces erreurs comme suit :

- Erreurs de résolution dues a I’utilisation « abusive » de techniques Fact IsV, Rac valides

seulement sur un champ plus restreint, celui de la résolution d’une équation de degré 1

- Erreurs dues a la qualité de la mise en ceuvre d’une technique : ce sont erreurs de calcul
ou de signe dans I’utilisation des techniques IdR_ProdN ou IdR _CarN aux deux niveaux de

classe ou de Discr en classe 1°

- Erreurs dues a la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines

taches ou sous-taches rencontrées :

e probleme de signe lors de la factorisation, du mouvement nécessaire a la
résolution des équations du premier degré, et du calcul des solutions de
I’équation ax*+bx+c=0, par exemple, le signe moins est enlevé dans les

b+A

formules suivantes : x,, = 5
' a
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e crreurs de calcul lors du calcul du discriminant ou du calcul des solutions en
utilisant les formules erronées, par exemple le double du coefficient est enlevé
WENIN

a

dans les formules suivantes : X; ,=

e crreur de logique consistant a écrire et a la place de ou dans le rassemblement

des solutions d’une équation ax*+bx+c=0

e crreurs de factorisation de I’expression ax*+bx+c dans la mise en deux facteurs

de degré 1 en utilisant la forme canonique du trindome a[(x-o)*-]

e crreurs de factorisation de 1’expression ax*+bx+c en utilisant la formule erronée

(x«/g + e )=ax*+bx+c

III. SYNTHESE

II1.1. Synthese de I'analyse des techniques mobilisées par les éléves et des
technologies qui les expliquent

II1.1.1.Classe de Seconde

L’appropriation et la compréhension de ’'usage de I’¢lément technologique : "axb=0 < a=0
ou b=0", la reconnaissance du facteur commun et de la partic développée des identités
remarquables, conduisent les éléves de cette classe au choix essentiel des techniques de
factorisation de la catégorie Gfact (Fact ProdN, IdR_ProdN, IDR_CarN) et des techniques
de la catégorie Regles (ProdN, CarN et Rac) dans la résolution des exercices de 5 types de
tache donnés. Mais la mobilisation de ces techniques de factorisation n’aboutit qu’a un taux

de réussite oscillant autour 50% (cf. tableau F-1).

Ce taux s’explique par la production d’erreurs de calcul ou de signe dans la factorisation ou
dans la réduction des expressions intérieures aux parenthéses dans les facteurs, soit
d’erreurs de signe dans le mouvement des termes d’une équation du premier degré, soit
d’erreurs de calcul dans la réduction du produit d’un nombre et d’un carré:
k(ax+b)?>=(kax+b)? soit de confusion entre la définition de la racine positive d’un nombre

positif et les deux solutions de I’équation x?>=k (k>0).
Outre les techniques de factorisation, certaines autres techniques sont mobilisées, bien

qu’elles soient inefficaces et invalides par rapport a la forme des équations du second degré

données, dans le but de diminuer le degré de ces équations.
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Une de ces techniques est ProdN utilisée dans certains cas sur la somme des expressions ou
la différence de deux carrés (non respect de la priorité d’une opération par rapport a une
autre), qui repose alors sur les éléments technologiques : "ab+cd=0 <> ab=0 ou cd=0" et
"a?+b?=0 < a?=0 ou b*=0.

En ce qui concerne la technique de développement Dév, elle est aussi utilisée pour tenter
d’obtenir une équation du premier degré a partir de I’équation donnée, mais cette technique
conduit a une interruption de la résolution. L’utilisation de cette technique peut étre une
conséquence du choix des variables dans 1’analyse a priori: Dl’invisibilit¢ du facteur
commun, la commutation du signe dans les carrés, la position inhabituelle du signe moins
dans la différence a>-b?, et la présence d’une constante devant un carré.

Un cas particulier d’utilisation de la technique Dév est celle IdR Dév par laquelle
I’expression R*(x)-S?(x) est ramenée a la forme produit P;(x)*Q;(x) en utilisant 1’identité
remarquable a*>-b*>=(a-b)(a+b) avant le développement. La premiére étape est dans le but de

diminuer le nombre des produits des expressions dans 1’équation donnée.

Une autre technique pour la diminution du degré de 1’équation du second degré est la
simplification du facteur commun Simp, sans avoir vérifi¢ que si ce facteur est non nul.
Cette technique est valable dans le cas ou le facteur est un constant ou plutdt dans le cas de

résolution de 1’équation du premier degré.

La tentation de diminution du degré de I’équation du second degré est encore réalisée par
les deux autres techniques : Fact IsV et Dév_Rac. Ces deux techniques sont utilisées lors
de la résolution des équations canoniques ax*+bx+c=0 dans lesquelles 1’expression
ax*+bx+c n’est pas la partie développée d’un carré.

Pour la premicre technique Fact _IsV, les éléves isolent les deux termes contenant x dans un

membre de 1’équation et les factorisent. Ensuite, I’inconnue x est calculée en fonction d’une

fraction contenant x au dénominateur : x(ax+b)=-c=x=- 5
ax+

Pour la deuxieme technique Dév Rac, les ¢éleves isolent le carré x*> dans un membre de

I’équation. Ensuite, la prise de la racine carrée est appliqué sur les expressions dans les

5 bx+c bx+c
deux membres : X>= - =x=,|— )
a a

En particulier, il y a deux cas de résolution, dont un est réussi, dans lesquels I’équation est

ramenée a celle produit nul PxQ=0 en utilisant la forme canonique du trindme et 1’identité
remarquable a?-b?>=0 :
ax*+bx+c=0

=a(x*+ b x+< )=0
a a

317



2 2
=x242 b X+ (EJ +<. (ij =0
2a 2a a \2a

2 2
- (x + ij ; b—iac —0 (b-4ac>0)

2a 4q
( bjz Vb%—4ac ’
=>|x+— | -|——| =0
2a 2a
b—+b*>—4ac b++b*—4ac
= | Y —— =0
a a

II1.1.2.Classe de Premieére

A la différence de la classe de Seconde, 1’introduction du discriminant en classe de
Premiére a un impact sur le choix des techniques lors de la résolution des équations du
second degré.

Les erreurs survenues lors de I'utilisation des techniques de factorisation sont celles, soit de
calcul ou de signe lors de la mise en facteur commun, soit de réduction des expressions a
I’intérieur des facteurs de 1’équation produit nul, soit de [’'utilisation de 1’élément
technologique "axb=0<> a=0 et b=0" lors de la réunion des solutions des équations facteur
nul de degré 1, etc.

Dans la mobilisation des techniques de développement et de discriminant, d’apres la forme
de I’exercice donné, une de deux techniques Dév_Discr et Discr sera mobilisée :

- Dans le cas ou I’équation est donnée sous la forme canonique ax>*+bx+c=0, le discriminant
est calculé immédiatement et les solutions sont calculées en utilisant les formules
définitives des solutions : ¢’est la technique Discr.

- Dans les autres cas, le développement et la réduction sont mobilisées consécutivement
pour ramener 1’équation a la forme canonique ax*+bx+c=0 qui est continument résolue par

la technique Dév_Discr utilisée dans le cas précédent.

Pourtant, les techniques de développement et discriminant ne sont pas majoritaires dans
tous les types de tache sauf le type TS5 dans lequel les équations sont données sous la forme
canonique ax*+bx-+c=0.

Les techniques de développement sont utilisées avec un taux faible de réussite. Ce résultat
provient soit des erreurs de calcul ou de signe lors du développement, soit d’une utilisation
erronée des identités remarquables ou des formules de solutions, soit des erreurs dans le
calcul du discriminant, soit de I'utilisation de I’élément technologique "axb=0< a=0 et
b=0" lors de la réunion des solutions de I’équation.

Certaine résolutions sont interrompues aprés 1’obtention de 1’équation ax*t+bx+c=0. Cela

peut s’expliquer par I’oubli ou I’hésitation sur la complexité des formules des solutions. I1
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existe aussi dans cette classe la mobilisation des techniques Fact IsV et Dév_Rac mais avec

un taux négligeable.

I11.2. Evolution des techniques majoritaires entre les classes 2° et 1°

Nous nous centrons sur 1'évolution entre la classe de 2° et de 1° des techniques qui
rencontrent de fagon significative chez les éléves. Dans le tableau F-37, nous avons reporté
pour chaque classe les couples (tiche, technique) en indiquant les pourcentages de

mobilisation et de réussite.

Techni
echimiques Seconde Premiere
attendues
ProdN (T1, ProdN) : 59,6% - 89,3% (T1, ProdN) : 45,8% - 86,4%
CarN (T1, CarN) : 29,8% - 92,9% (T1, CarN) : 35,4% - 94,1%

(T1, Dév_Discr) : 18,8% - 33,3%
Fact ProdN | (T2, Fact ProdN) : 80,6% - 56,9% | (T2, Fact ProdN) : 63,4% - 75,6%
(T2, Dév) : 13,9% - 0% (T2, Dév_Discr) : 35,2% - 44%
Fact ProdN | (T3, Fact ProdN) : 85,6% - 52% | (T3, Fact ProdN) : 59,8% - 56,4%
(T3, Dév_Discr) : 40,2% - 29,7%
IdR _ProdN | (T4, 1dR _ProdN) : 67,9% - 56,6% | (T4, IdR_ProdN) : 48,7% - 50%
Rac (T4, Rac) : 16,1% - 44,4% (T4, Dév_Discr) : 29,6% - 11,8%
(T4, Rac) : 19,1% - 63,6%

IdR _CarN (T5, IdR_CarN) : 50,7% - 84,2% | (T5, Discr) : 62,8% - 63%

Dicrs (T5, IdR_ProdN) : 25,3% - 42,1% | (T5, IdR_CarN) : 34,9% - 100%

Tableau F-37

En classe de 2°, nous constatons que les techniques mobilisées majoritairement, et avec un
bon taux de réussite pour chaque type de tache, correspondent a celles de I’analyse a priori.
En classe de 1°, nous constatons la mobilisation de plusieurs techniques par type de tache,
mais en général, les techniques majoritaires sont celles attendues dans 1’analyse apriori. On
peut dire que le choix de la technique est toujours bien approprié pour le type de tache avec
un bon taux de réussite. Méme si les techniques de factorisation et de régles sont moins
mobilisées en classe de 1° qu’en classe de 2°, elles restent majoritaires dans les taches T1,
T2, T3 et T4.

L'utilisation des techniques : ProdN, CarN, Rac, Fact ProdN, IdR ProdN et IdR CarN,

attendues et efficaces par rapport aux types de taches donnés, reposent sur les éléments
technologiques de & I
1

la propriété de I'intégrité "axb=0 < a=0 ou b=0"

propriété de distributivité simple "ax(b+c)=axb+axc"
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les identité remarquables a*>-b*=(a-b)(atb), (a£b)?*=a*+2ab+b?,

De méme, l'utilisation des techniques Dév Discr et Discr reposent sur les éléments
technologiques de (9f :
2

propriété de distributivité double "(a+b)(c+d)==ab+ac+bc+bd"
—h+JA

les formules des solutions : x,, = 5
' a

IT1.3. Synthese de I’analyse des erreurs

Comme dans le cas de Iinstitution V, au-dela des erreurs de calcul ou de signe qui affectent
la qualité de la mise en ceuvre d’une technique valide (qu’il s’agisse de techniques Gfact,
Gdev, Regles ou Mixtes) amplement explicitées lors de I’analyse de chaque type de tache,
nous retiendrons seulement ici les catégories d’erreurs qui nous paraissent les plus

intéressantes a analyser.

- Mise en ceuvre d’une technique scientifiquement valide, mais non adéquate compte tenu
du rapport institutionnel a I’objet d’étude : par exemple, techniques Gdév non adéquates en

classe de 2° dans la tentation d’obtenir une équation du premier degré.

- Qualit¢ de la technique elle-méme : utilisation « abusive» de techniques valides
seulement sur un champ plus restreint, telles Simp, et de IsV (Fact IsV), valides dans le cas

de la résolution des équations du 1 degré.

- Non-maitrise d’¢léments technologiques engendrant les techniques indispensables a la
résolution de certaines taches ou sous-tiches rencontrées dans la mise en ccuvre d’une

technique valide :

e non respect de la priorité d’une opération par rapport a une autre ou de certaines
identités remarquables, ou des formules du discriminant et/ou des solutions

e utilisation de I’élément technologique : "+a? =a " lors de la prise de la racine
carrée d’un carré, prise de la racine carrée d’une expression sans vérifier la

.. . ) —Sx+7
condition d’existence de la racine, par exemple : —

e crreurs de factorisation diverses comme par exemple: ab+acd=a(b+c+d),
ab+tkac=a(b+c)

o utilisation d’¢léments technologiques du type: ab+cd=0 <> ab=0 ou cd=0,
ab+c=0 < a=0 ou b+c=0, -a>+b?*=0 < a?=0 ou b>=0.

o utilisation de I’élément technologique : "A(x)*B(x)=0 < A(x)=0 et B(x)=0"
lors du rassemblement des solutions d’une équation du second degré.
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Ces erreurs ne relévent pas seulement des techniques, mais des praxéologies dans leur

ensemble.

I11.4. Conclusion

La synthése ci-dessus nous montre tout d’abord qu'il y a conformité entre les techniques
attendues et celles existantes chez les éléves frangais. Ils adaptent le choix d'une technique
en fonction du type de tdche y compris apres 1'introduction de la technique du discriminant.
Ceci s’explique sans doute par le fait que dans l'enseignement frangais, on travaille les
techniques de factorisation pendant deux ans et comme on l'a vu dans l'analyse des
manuels, en insistant sur la nécessité de choisir la technique adéquate a la tiche a résoudre.
(cf. paragraphe 1.1 du chap. B.3).

Elle montre également [’utilisation, par certains éléves, de technologies qui interrogent sur

la fabrication du rapport institutionnel en position d’éléve dans F.
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INTRODUCTION

L’ objectif de notre étude était de caractériser les interventions principales des
acquis de [’algebre dans la résolution de [’équation du second degré. Cette
étude comportait une dimension comparative entre des éleves des deux
institutions : V (enseignement secondaire et plus précisément, classes 7, 8, 9 et
10 au Viét-Nam) et F (enseignement secondaire et plus précisément, classes de
4°, 3° 2°et 1° en France).

Ceci nous a conduit a mener deux types d’analyses qui s articulent entre elles.
Nous avons d'abord comparé les organisations mathématiques dans les deux
institutions V et F relativement a |’enseignement de la "résolution algébrique
des équations du second degré" (RESD), en nous appuyant essentiellement sur
["analyse des programmes et des manuels. Cette étude nous a permis de
determiner les rapports institutionnels de chaque institution a cet objet d'étude,
et de caractériser les points communs et les différences dans [’organisation des
savoirs en jeu entre les deux institutions étudiées (cf. partie B)

Nous avons ensuite analysé le rapport personnel des éleves de ces deux
institutions relativement a [’objet de savoir RESD. Cette étude s’appuie sur
l'analyse des techniques et technologies mises en ceuvre par des éleves de
classes 9 et 10 vietnamiennes et de classes de seconde et de premiere
francaises, lors de la résolution d'équations du second degré communes. (cf.
partie C)

A partir des résultats obtenus dans ces deux parties, il nous semble intéressant,
étant donné la différence existant entre l'enseignement de l'algébre dans les
deux pays et entre les deux rapports institutionnels de V et F' a l'objet RESD,
de comparer les rapports personnels a RESD des éleves sur lesquels portent
notre expérimentation dans les deux institutions et de nous interroger sur
I’impact des différents choix institutionnels sur le rapport personnel de ces
¢éleves. Ce sera l’objet du chapitre 1.

Apres cette étude comparative, nous présenterons, dans le chapitre II, les

principaux résultats obtenus dans notre travail et les pistes qu'il ouvre pour
l'avenir.
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CHAPITRE D1 - ANALYSE COMPARATIVE DES RAPPORTS
PERSONNELS DES ELEVES

Afin de comparer le rapport personnel a RESD des éleéves des deux institutions, nous allons
analyser et comparer les techniques et technologies mises en ceuvre aux niveaux scolaires
suivants que 1’on peut considérer comme comparables pour notre objet d’études :

e Les classes « ordinaires » : 9-O de V et seconde de F

e Les classes dont les éleves sont sélectionnés : 10-S de V et premiere S de F.
L. ANALYSE COMPARATIVE 9-O ET SECONDE

Rappelons que dans l'institution V, les techniques de factorisation sont étudiées
essentiellement en classe 8 du collége. Elles ne sont revues en classe 9 que dans le but
d’aboutir aux formules des solutions de 1’équation canonique ax*+bx+c=0.

Dans l'institution F, elles sont longuement étudiées au collége (3°), mais également au lycée
(2% et 1),

Classe 9 ordinaire Seconde
% % Mobilisée| % Réussie | % Interrompue | % Mobilisée | % Réussie | % Interrompue
Gfact 44,1 32,9 3,6 70,5 54,6 8,6
Reégles 10,8 26,8 22,7 56,7 7,8
Mixtes 25,9 15,3 5,1 0
Gdév 19,3 0 23,3 6,8 0 77,8

Tableau 1- Synthése des techniques mises en ceuvre lors de la résolution des exercices des
types de tache T1, T2, T3, T4 et TS

Classe 9 ordinaire Seconde
% % Mobilisée | % Réussie | % Mobilisée | % Réussie
Gfact+Régles 54,9 31,7 93,2 55,1
Gdév 19,3 0 6,8 0
Mixtes 25,9 15,3 0 0

Tableau 2 —Regroupement des techniques Gfact et Regles (ProdN, CarN, Rac)

Le tableau 2 montre que les techniques attendues dans l'analyse a priori, techniques de
factorisation des deux catégories Gfact (Fact ProdN, IdR_ProdN, IdR_CarN) et Regles
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(ProdN, CarN, Rac) sont davantage présentes (93,2% versus 54,9%) et réussies (55,1%
versus 31,7%) en classe de 2° qu’en classe 9-O.

Dans l'institution F, on peut constater l'absence de techniques mixtes et le peu de
mobilisation de techniques Gdév. Ce que l'on peut expliquer par l'importance de
I'enseignement des techniques de factorisation et un travail ne portant en seconde sur la
forme canonique que dans le cas ou les identités remarquables peuvent s'appliquer pour la
factorisation.

Dans l'institution V, le pourcentage important (26%) des techniques mixtes, concurrentes
de GFact en 9-O peut s’expliquer par I’enseignement d’une technique que nous avons
appelée Dév_Fact ProdN, ou Déc_Fact ProdN. Cette technique repose sur la factorisation
de l'expression canonique ax*tbx+c par la décomposition du terme bx en cherchant les
deux nombres m et n tels que m+n=b et mxn=axc. En classe 9-O, pour appliquer cette
technique, les éléves rameénent toutes les équations a la forme canonique ax*+bx-+c=0.
Ainsi, les ¢léves commencent a développer tous les produits de deux bindmes sans tenir
compte de la forme de 1’équation donnée, méme si elle est de la forme de produit nul
P(x)xQ(x)=0.

Le faible taux de réussite de cette technique provient de ce que, comme nous l'avons
montré, d’une part, elle ne réussit que dans des conditions particuliéres (faible portée de la
technique), d’autre part elle exige une certaine virtuosité numérique a chaque étape.

Tout se passe comme si I’enseignement de cette technique conduisait certains ¢léves a
considérer la forme canonique des équations du second degré comme un point de passage
obligatoire a la résolution de ces équations, ce qui les conduit & une impasse lorsqu'on est
en dehors de la portée de cette technique. Ceci explique que 20% des éléves de 9-O
utilisent la technique Gdév qui les conduit a I'échec.

En ce qui concerne les résultats obtenus, les principales erreurs également rencontrées dans
les deux institutions peuvent s’interpréter comme dues a :

- la mise en ceuvre de la technique Gdév scientifiquement valide, mais non adéquate compte
tenu du rapport institutionnel a 1’objet d’étude ;

- 'utilisation abusive des techniques Simp et IsV (Fact IsV et Dév_IsV), valides seulement
sur un champ plus restreint ;

- la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines taches ou sous-
taches rencontrées (erreurs de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des
équations du premier degré, et lors de la mise en facteurs, erreurs de calcul, erreurs de
factorisation).

On peut de plus noter, essentiellement chez les éléves de l'institution V, la "fabrication"
d'éléments technologiques engendrant des techniques de résolution pour les équations du
type A(x)xB(x)=0 et A(x)xB(x)=c. Nous rappelons ici les plus fréquemment rencontrés, et

qui nous paraissent le plus significatifs chez les éleves de 9-O.
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Pour 1'équation A(x)xB(x)=0, on trouve "A(x)*XB(x)=0< A(x)=0 et B(x)=0" lors de
I’utilisation des techniques ProdN ou Fact ProdN et Dév _Fact ProdN. Une explication
peut provenir de I'écriture systématique dans les manuels vietnamiens de classe 8 et 9 de
I'ensemble solution S = {a, b} comme réponse a la tache de résolution des équations. Cette
écriture qui énumere les différentes solutions contient un implicite "a et b" qui devient
explicite lorsqu'on exprime les solutions dans la langue naturelle : "lI'équation a deux
solutions a et b", comme cela est parfois écrit dans le manuel de la classe 8.

Pour I'équation A(x)xB(x)=c a laquelle des éleves de 9-O aboutissent lors de 1’utilisation de
techniques Dév_Fact ProdN, on trouve "A(x)*B(x)=¢ < A(x)=0 ou B(x)=0", qui permet a
un ¢éléve se trouvant devant une impasse de fabriquer une technique lui permettant de
« résoudre » 1'équation.

Dans les deux cas, on peut penser que cette fabrication de « techniques ad’ hoc », reposant
sur des « technologies ad’ hoc » provient de I’insuffisance de temps consacré a I’étude des

équations produit et des techniques de factorisation dans I’institution V.

Cette comparaison nous amene a conclure a :

- une conformité du rapport personnel des ¢€léves de la classe de seconde au rapport
institutionnel en position d'éléve de seconde & RESD ;

- la présence de problémes dans la construction du rapport personnel d’un grand nombre
d’¢éleves de la classe de 9-O a RESD.

I1. ANALYSE COMPARATIVE 10-S ET PREMIERE

Rappelons qu’au Viét-Nam, la résolution des équations en utilisant le discriminant est
introduite dés le 2™ semestre de la classe 9 et est utilisée en classe 10 pour la résolution des
équations canoniques avec et sans parametres, alors qu’en France, elle n’est étudiée qu’en

début de premicre.

Classe 10 sélectionnée Premiére S

% % Mobilisée | % Réussie | % Interrompue | % Mobilisée | % Réussie | % Interrompue
Gfact 21,5 81,6 0 46,7 65,4 0
Reégles 12,7 75 0 15,1 80,3 0
Mixtes 2 80 0 0,2 100 0
Gdév 47,7 46,3 1,1 23,8 30,2 37,5
Discr 16,1 75,4 0 14,1 63,2 0

Tableau 3- Synthése des techniques mises en ceuvre lors de la résolution des exercices des
types de tache T1, T2, T3, T4 et TS
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Classe 10-S Premiére S
% % Mobilisée | % Réussie | % Mobilisée | % Réussie
Gfact+Régles 34,2 79,2 61,8 69,1
Mixtes 2 80 0,2 100
Gdév+Discr 63,8 53,6 37,9 42,5

Tableau 4- Regroupement des techniques Gfact et Regles (ProdN, CarN, Rac)

Le tableau 4 montre qu’il y a une différence importante dans le choix des techniques
mobilisées. Les techniques attendues de factorisation de deux catégories Gfact
(Fact_ProdN, IdR ProdN, IdR CarN) et Regles (ProdN, CarN, Rac) sont davantage
présentes (61,8 %) et réussies (69,1%) en classe de 1°. Bien que ces techniques soient
minoritaires en classe 10-S, elles sont mobilisées avec un succes encore plus fort que celui
classe de 1°. Cela s’explique certainement par le fait que les ¢leves de 10-S qui sont
capables d’analyser la forme de I’équation et de choisir la technique la mieux appropriée
sont sans doute aussi ceux qui maitrisent le mieux les différentes techniques disponibles.
Comme on pouvait s’y attendre apres 1’étude du programme et de manuel de la classe 10,
les techniques de développement suivi de calcul du discriminant sont trés fortement
majoritaires (63,8%) en 10-S. On peut constater que, bien que I’utilisation de ces
techniques conduise davantage au succes en classe 10-S qu’en classe de premicre, ce que
I’on peut expliquer par I’introduction plus précoce du calcul du discriminant dans V que
dans F, le taux de réussite y est a peine supérieur a 50%, alors que la classe 10-S regroupe
les ¢leves sélectionnés d’un des meilleurs lycées de la ville.

Rappelons enfin que la technique Discr ne peut étre utilisée seule que dans le cas
d’équations données sous la forme canonique (T5) alors que les techniques Gdév (dont
Dév_Discr) peuvent I’€tre quelle que soit le sous-type de tache auquel se rattache I’exercice
résolu. Si I’on observe alors le tableau 3, on constate que, si les pourcentages sont du méme
ordre dans V et dans F (taux de mobilisation : 16,1% versus 14,1% ; taux de réussite :
75,4% versus 63,2%) dans le cas des équations données sous forme canonique dans les
deux classes, ce n’est pas le cas pour les autres exercices. On constate en effet, dans la
classe de premicre S, un pourcentage important (37,5%) de cas d’interruption lors de
I’utilisation des techniques de développement s’expliquant par la complexité, pour les
¢leéves de F qui sont beaucoup moins rodés que ceux de V a I’utilisation de ces techniques,
des calculs de développement puis du discriminant et des solutions aprés obtention de
I’équation canonique ax*+bx+c=0.

On peut noter une forte diminution par rapport a la classe 9-O d’utilisation de techniques

de la catégorie Mixtes en classe 10S. Parmi elles, on retrouve Déc Fact ProdN
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essentiellement utilisée ici pour les exercices, comme par exemple 2x™+5x-7 = 0, ou elle

conduit au succes.

En ce qui concerne les résultats obtenus, les principales erreurs également rencontrées dans
les deux institutions peuvent, comme pour les deux classes 9-O et seconde, s’interpréter
comme dues a :

- I'utilisation abusive des techniques IsV (Fact IsV), valides seulement sur un champ plus
restreint ;

- la non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de certaines taches ou sous-
taches rencontrées (erreurs de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des
équations du premier degré, et lors de la mise en facteurs, erreurs de calcul, erreurs de

factorisation, erreur de prise d’une seule racine positive).

Les analyses effectuées dans les parties C3 et C4, montrent de plus :

- chez certains éléves de 10-S la persistance de 1’utilisation de la technique Simp, et celle de
la confusion entre les deux connecteurs logiques : ET et OU (qui apparait aussi, bien que
plus rarement, en classe de premicre S) ;

- chez certains ¢éléves de premicre S, I'utilisation, notamment lors de la mise en ceuvre des
techniques Gdév et Dév-Discr, qu’on peut expliquer par des « technologies ad’ hoc » du
type :

ab+cd =0 < ab=0 ou c¢d=0 ; ab+c =0 < a=0 ou b+c=0, -a*+b’=0< a’=0 ou b2=0, etc.

Nous pouvons conclure ce paragraphe par:

- d’une part, I’affirmation d’une conformité globale du rapport personnel a RESD des
¢léves de la classe de 10-S au rapport institutionnel en position d'éléve de 10° dans V , et
des éléves de la classe de premicre S au rapport institutionnel en position d'éléve de
premiere dans F;

- d’autre part, le constat de problémes persistants dans la construction du rapport personnel

a RESD de certains des éléves des deux institutions.
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CHAPITRE D2 - CONCLUSION

I. RESULTATS PRINCIPAUX DE LA THESE

L’étude du rapport institutionnel & 1’objet RESD par I’analyse des praxéologies
mathématiques liés a cet objet nous a permis de mettre en évidence des ressemblances et les
différences, mais surtout des spécificités de choix curriculaires des deux institutions V et F
en ce qui concerne I’étude de 1'algebre et notamment celle de la résolution de I’équation du

second degré.

I.1. L’enseignement de I’algébre dans les deux pays

I1.1.1.Au Viét-Nam

L’algebre est privilégi¢e dans le programme d’enseignement. Elle est érigée comme un de
deux domaines principaux des mathématiques dans les classes du collége et au début du
lycée. Le passage de I’arithmétique a 1’algebre s’effectue des la classe 7 et le passage de
I’algebre a I’analyse s’effectue en classe 11.

L’algebre est enseignée essentiellement dans son statut d'objet d’étude, 1'aspect outil étant
peu développé. Plus précisément, les objets d'étude sont les opérations (addition,
soustraction, multiplication et division) sur les polyndmes, la factorisation, le
développement et la réduction des polyndmes.

Dans ce contexte, la notion d’équation est définie comme une égalité de deux polyndmes
au collége et puis celle de deux fonctions en classe 10 du lycée. La résolution d’une
équation consiste a rechercher les valeurs de la variable pour que les polynomes des deux
membres de 1’équation prennent une méme valeur numérique. Dans ce cas, les polyndmes
et les fonctions polynomiales prennent le méme statut dans 1’étude de I’équation lorsque la
variable prend les valeurs dans le corps des réels.

Dans le domaine d’algebre, il semble que 1’on souhaite que les €léves soient dotés de deux
aptitudes : théorique et pratique, mais 1’aptitude théorique est plus important avec 1’étude
approfondie sur les objets de 1’algebre, par exemple I’ensemble des polynomes avec les
propriétés d’un anneau commutatif et factoriel, et 1’étude du nombre des solutions, de
valeur ou/et de signe des solutions selon la valeur d’un paramétre, les problémes de
résolution et de discussion des équations selon la valeur d’un paramétre ayant une place

importante au lycée.

I.1.2.En France
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En France, l'introduction de l'algébre se fait sur une période plus longue qu'au Viét-Nam.
Les objets d'étude de I'algébre apparaissent successivement dans les domaines travaux
numériques, calcul et fonction, puis analyse.

Contrairement au Viét-Nam [’aspect objet de 1'algébre n'est pas prioritaire. En revanche,
l'accent est mis notamment dans les documents d'accompagnement sur l'importance de la
dimension outil.

Dans ce contexte, la notion d’équation est définie comme une égalité de deux expressions
littérales (algébriques) au collége et puis celle de deux fonctions en classe de Seconde. La
résolution d’une équation consiste a rechercher les valeurs de I'inconnue pour que les deux
expressions littérales prennent la méme valeur numérique. Notons, I'absence de définition

des équivalences entre deux équations.

I.2. L’enseignement de la résolution des équations du second degré

I.2.1.Au Viét-Nam

Les technologies engendrant les techniques de factorisation sont basées sur les propriétés
des opérations dans I’ensemble des polyndmes.

La résolution graphique des équations du second degré a une place réduite au college et au
début du lycée, comme le montre la présence d’un nombre faible d'exercices résolubles par
cette technique (Cf. Partie B). La technique graphique est liée au probléme de discussion du
nombre et du signe des solutions d’une équation du second degré. Ce sont donc les
techniques de résolution algébrique qui dominent.

De plus, dans V, contrairement a F, une grande place est donnée en classe 10, a 1'étude des
équations du second degré (ou se ramenant au second degré) paramétrées. Et aux
discussions selon les valeurs des parameétres.

C'est sans doute ce qui explique que la technique d’utilisation du discriminant y soit

considérée comme essentielle lors de 1'étude de la résolution des équations du second degré.

L’utilisation des techniques de factorisation (d'un polynome) n'est étudiée qu'en classe 8 au
college. En classe 9, elle n'est reprise que comme technique nécessaire au passage a la
technique du discriminant.

L'importance de la technique du discriminant est prouvée par la présence, dés la classe 9,
d’un grand nombre d'exercices dans lesquels les équations données sont de la forme
canonique ax*+bx+c=0 et par l'importance des parties des manuels de cours et de TD
consacrées, en classes 9 et 10, a I’utilisation de la technique du discriminant et des formules

des solutions.
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La "toute puissance" de la technique du discriminant dans V se confirme également dans le
fait qu'on trouve des traces implicites de 1’utilisation du discriminant dans la technique de
factorisation des équations de forme canonique (enseignée avant la technique du
discriminant) dans le manuel de classe 9 : pour découper le terme bx de 1’équation
ax*+bx+c=0, le professeur s'appuie en fait sur une théorie et technologie (propriété¢ de la
somme et du produit des solutions, découlant du théoréme de Viéte) auxquelles 1'éléve n'a

pas acces puisque I'enseignement du discriminant n'est pas encore fait.

1.2.2.En France

Notons d'abord que, dans F, contrairement a V, la technique graphique (sur laquelle notre
¢tude ne porte pas) joue un role important dans la résolution des équations du second degré.
Il faut également noter que la dimension outil des équations du second degré dans la
modélisation des problémes est présente dans un domaine de disciplines plus vaste que
dans V.

La résolution algébrique de I’équation du second degré est organisée autour de celle de
I’équation produit P(x)xQ(x)=0. Autrement dit, pour résoudre une équation du second
degré, sont privilégiées les techniques (Gfact, IdR_ProdN, ...) permettant de se ramener a
une équation produit et donc a la technique d'annulation d'un produit (ProdN ou CarN).

Les techniques de factorisation et la résolution d'une équation du second degré se ramenant
a une équation produit ont une place trés importante dans F, d'une part, par le temps
d'apprentissage qui leur sont consacrées (au collége puis au lycée), d'autre part, par la
quantité d'exercices de ce type résolus pendant ces trois années.

Ce n'est qu'en classe de 1° que la technique du discriminant est introduite, pour résoudre
celles des équations canoniques ax*+bx+c=0 qui ne se ramenent pas a la partie développée
d’une identité remarquable.

Mais dans cette classe, 1'accent reste mis sur I'importance de la capacité d'analyser la forme
de I’équation donnée et de choisir en conséquence la technique la plus adéquate et la mieux
adaptée pour la résoudre. Cette capacité est développée par des exercices dans lesquels les

¢léves sont invités a choisir la technique la mieux adaptée a I’équation donnée.

I.3. Rapports personnels des éléves des deux institutions V et F a 'objet
RESD

I.3.1.Erreurs liées aux techniques mobilisées

Bien que la notion d’équation est établie dans les deux institutions différentes V et F et se
base sur les deux théories différentes : I’anneau des polynomes (dans V) et ’ensemble des

réels (dans F), ou autrement dit dans les deux blocs technologico-théoriques diftérents :
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(01, ©y) et (051, Oy), les erreurs produites lors du traitement des 5 types de taches peuvent
étre classées dans les trois mémes catégories: mise en ceuvre d’une technique
scientifiquement valide mais non adéquate compte tenu du rapport institutionnel a I’objet
d’étude, qualité de la technique elle-méme, non-maitrise d’éléments technologiques
engendrant les techniques indispensables a la résolution de certaines taches ou sous-taches
rencontrées dans la mise en ceuvre d’une technique valide.

Toutefois, les erreurs produites dans les classes vietnamiennes étudiées sont plus fréquentes
et persistantes que celles des deux classes frangaises correspondantes. De plus les erreurs
commises par les éléves vietnamiens nous semblent davantage d'origine "conceptuelle", par
exemple celles qui sont conséquentes des technologies "A(x)xB(x)=c<> A(x)=0 ou
B(x)=0" ou "A(x)xB(x)=0 < A(x)=0 et B(x)=0", alors que la plupart des erreurs commises

chez éléves frangais nous semblent davantage d’origine "calculatoire".

I.3.2.Comparaison des rapports personnels des éléves vietnamiens et francais

Michele Artaud*? insiste sur « un principe directeur de la fabrication des praxéologies
mathématiques : ce sont les fonctions des objets que 1’on manipule qui doivent étre mises
en avant, qui doivent guider le travail de fabrication de réponses. Ce principe théorique
intervient en effet de maniere cruciale dans I’articulation de 1’environnement technologico-
théorique avec la pratique (...) ». Elle précise que « la notion de type de taches a pour
principale fonction dans 1’analyse de permettre le groupement de tiches jugées
suffisamment proches, la taille des groupes dépendant a la fois de la réalit¢ modélisée, de
I’institution dans laquelle on se place et du travail mené. »

C’est dans ce cadre que nous avons élaboré notre expérimentation, en regroupant les
exercices proposés en cing sous-types de taches dont nous nous étions assuré que tous
avaient été étudiés dans V et dans F.

Nous avons pu constater que les techniques mises en ceuvre par les éléves ne se laissent pas
toujours regrouper selon la structuration de techniques attendues, ce qui s’explique, pour
nous, par une différence des rapports personnels entre les éléves des classes vietnamiennes

et francaises étudiées, différence elle-méme conséquence des choix institutionnels des deux

pays.

Nous avons souligné dans le chapitre précédent comment le fait de privilégier, dans V, le
travail et la maitrise d'une technique algorithmique qui conduit a la "naturalisation" dans la

construction du rapport institutionnel de la technique du discriminant, n'a pas laissé¢ assez

40 Artaud M, a paraitre, La TAD comme théorie pour la formation des professeurs, Actes du 1° congres
international dur la Théorie Anthropologique du Didactique, Jaen, Espagne, 2005.
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de place (en nombre et en temps d'enseignement/apprentissage) a 1'étude de certains types
de tache et a l'explicitation de technologies permettant d'expliquer et d'engendrer
différentes techniques de factorisation plus adéquates que Déc Fact ProdN et que
Dév_Discr face a certains types de taches.

Mais il faut ici aussi souligner que ce choix ajouté au fait qu’une fois la technique du
discriminant introduite, on ne propose plus aux éléves que des expressions sous une forme
canonique, a pour conséquence une bonne maitrise de la technique du discriminant par les
¢leves vietnamiens.

Ceci se traduit, chez la majorité des éléves de V en fin d’apprentissage (classe 10-S) par un
rapport personnel a la résolution d’une équation du second degré qui est de se ramener a
une équation canonique puis d’utiliser la technique du discriminant, sans se poser la
question du choix possible d’une autre technique plus adéquate a la forme de 1’équation a

résoudre.

A T’opposé, dans F, le choix est fait de mettre 1’accent sur la multiplicité des techniques et
sur le choix d’une technique en fonction du type de tache. Ainsi, des tiches sont proposées
pour montrer aux €léves la portée de chaque technique, y compris apres I’introduction de la
technique du discriminant en premiére S.

Ceci se traduit, chez la majorité¢ des ¢leves en fin d’apprentissage (classe de 1°S), par un
rapport personnel a la résolution d’une équation du second degré de les amene a choisir
entre différentes techniques plus ou moins adéquates selon la forme de 1’équation a
résoudre plutdét que de privilégier une technique particuliére, mais aussi par une moins

bonne maitrise de la technique du discriminant que celle des éléves de V.

Enfin, nous soulignons le fait de mettre l'accent sur une approche plus théorique de
l'algebre au Vietnam en privilégiant l'aspect objet, n'est pas suffisant pour que les éléves

mobilisent des techniques pertinentes en fonction du type de tache.

Nous concluons d'une maniére générale qu'il est important de mener, pour chaque type de
tache, un travail au niveau des techniques pouvant accomplir ce type de tache et des
technologies qui les engendrent et les justifient.

Il est en effet important que les institutions favorisent la construction d’organisations
régionales suffisantes pour que les éléves puissent en fabriquer d'autres, en 1'occurrence par

adaptation, devant des tiches problématiques.
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I1. PERSPECTIVES

Dans notre recherche, nous avons fait une analyse a posteriori des données accueillies par
le logiciel Aplusix selon un découpage vertical, c'est-a-dire nous avons identifié le profil de
chaque classe par 'analyse des techniques mobilisées et de leurs réussites.

Un prolongement immédiat de notre travail est de déterminer des profils des éleves par
rapport aux techniques mobilisées et de les caractériser pour savoir si elles sont routinieres
ou problématiques. Cette caractérisation est possible grace au magnétoscope d'Aplusix car
on peut visualiser le travail au sein de chaque étape avec 1'indication du temps de chaque
action de I'¢leve. Cela nous permet de repérer les hésitations, les changements de
techniques. ..

Un deuxieme prolongement de notre travail est I'élaboration d'un cahier de charge pour la
détermination automatique des praxéologies et de leur dynamique existantes chez les éléves
relative a la tiche a la tiche « résolution algébrique d’équation du second degré a une
inconnue », a partir des protocoles dont nous disposons sur Aplusix. L'intérét de la
détermination automatique des praxéologies existantes chez les éléves est de mener des
¢tudes sur des grands effectifs et de faire des analyses comparatives entre plusieurs pays.

Ce prolongement, s'inscrit dans des recherches en cours du projet Aplusix.

Notre étude s'est centrée sur l'aspect objet de l'algebre en se limitant a la résolution
algébrique des équations du second degré. Compte tenu des analyses institutionnelles dans
les deux institutions V et F, il nous semble intéressant de prolonger notre recherche autours
des axes suivant :

- Etudier le type de tache "résolution graphique des équations du second degré" et son
articulation avec la résolution algébrique.

- Etudier l'aspect outil de l'algebre dans les deux institutions.

337



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Artaud M. (1997), Introduction a l'approche écologique du didactique. L'écologie des
organisations mathématiques et didactiques. Actes de [’IXe Ecole d’été dedidactique
des mathématiques, Houlgate, pp.101-139, IUFM de Rennes.

Artaud M. (2005), a paraitre, La TAD comme théorie pour la formation des professeurs,
Actes du 1° congres international dur la Théorie Anthropologique du Didactique,
Jaen, Espagne.

Assude T. (1996), De I’écologie et de 1’économie d’un systéme didactique : une étude de
cas, Recherche en Didactique des Mathématiques, vol 16/1, pp.47-72.

Bessot A., Comiti C., 1985, Un ¢largissement du champ de fonctionnement de la
numération : étude didactiquhe du peocessus, Recherche en Didactique des
Mathématiques, Vol 6/2305-345, Grenoble, La pensée sauvage.

Bessot A., Comiti C., LE T. H.C., LE V.T., 2003, Cours de Thac Sy Didactic Toan, Ho Chi
Minh

Booth, L. R. (1984), Algebra : Children’s strategies and errors. Windsor, UK: NFER-
Nelson.

Bosch M., Chevallard Y., 1999, La sensibilité¢ de I’activité mathématique aux ostensifs.
Objet d’étude et problématique, Recherche en Didactique des Mathématiques, Vol.
19/1, pp. 77-124

Bosch M., Gascon J. (2001), Organiser 1’étude 2 : théories et empiries, Actes de la XI°

école d’été de didactique des mathématiques.

Mariotti M.A., Cerulli M. (2001) Semiotic mediation for algebra teaching and learning,
Proceedings of the 25th conference of the international group for the Psychology of
Mathematics Education, The Nederlands.

Chaachoua H. (1997), Fonctions du dessin dans [’enseignement de la géométrie dans
l’espace. Etude d’un cas : la vie des problemes de construction et rapports des
enseignants a ces problemes, Theése de doctorat, universit¢ Joseph Fourier,
Grenoble.

Chevallard Y. (1992), Concepts fondamentaux de la didactique : perspectives apportées par
un approche anthropologiques, Recherches en Didactiques des Mathématiques,
12/1, 83-121, La Pensée Sauvage, Grenoble.

Chevallard Y. (1989), Le concept de rapport au savoir. Rapport personnel, rapport
institutionnel, rapport officiel, Séminaire de Didactique des Mathématiques et de
I’informatique, n°108, 1988-1989, pp. 211-236.

Chevallard Y. (1998), Analyse des pratiques enseignantes et didactique des
mathématiques : L’approche anthropologique, Actes de I'U.E. de la Rochelle.

338



Chevallard Y, Bosch M. (1999), La sensibilit¢ de I’activit¢ mathématique aux ostensifs.
Objet d’étude et problématique, Recherche en Didactique des Mathématiques, Vol.
19/1, pp. 77-124.

Doan H. H. (2001), L ’enseignement de la géométrie dans [’espace au début du lycée dans
ses liens avec la geométrie plane, Thése de doctorat, Université Joseph Fourier.

Douady R.(1984), Dialectique outil/objet et jeux de cadres, Thése d’état, Université Paris
7.

Drouhard J. P. (1992), Les écritures symboliques de [’algebre élementaire, Thése de
doctorat, Université Paris 7.

Duval R. (1993), Registre de représentation sémiotiques et fonctionnement cognitif de la
pensée. Annales de Didactique et de Sciences Cognitives, Vol.5, pp. 37-65, IREM
de Strasbourg.

Frege G. (1971), « Sens et dénotation », in Ecrits logiques et philosophiques, Paris, Seuil,
pp. 102-126.

Grugeon B. (1995), Etude des rapports institutionnels et des rapports personnels des éleves
a l’algebre élémentaire dans la transition entre deux cycles d’enseignement : BEP
et Premiere, thése de I’université de Paris VII-Denis Diderot.

Kieran C., Bednarz N., Lee L. (1996), Approaches to Algebra-Perspectives for Research
and Teaching, Kluwer Academic Publishers.

Kieran C. (2001), The core of Algebra : Reflection on its Mains Activities. Plenary paper
presented at ICMI Algebra Conference, December 10, 2001, Melbourne Australia.

Kiichemann, D.E. (1981), Children’s understanding of mathematics, 11-16, pp. 102-119, In
K. M. Hart (Ed.), K., London: J. Murray.

Le T. H. C. (1997), Etude didactique et épistéemologique sur [’enseignement du vecteur
dans deux institutions : la classe de 10° au Vietnam et la classe de seconde en
France, These de doctorat, Université Joseph Fourier.

Le V. T. (2001), Etude didactique de lien entre fonctions et équations dans [’enseignement
des matématiques au lycée en France et au Viet-Nam, Thése de doctorat, Université
Joseph Fourier.

Nguyen C. T. (2005), Etude didactique de [’introduction d’éléments d’algorithmique et de
programmation dans [’enseignement mathématique secondaire a [’aide de la
calculatrice, Thése de doctorat, Université Joseph Fourier.

Nicaud J. F. (1993), Modélisation en EIAO, les modeles d’APLUSIX. Rapport de recherche
n°859. LRI, Université de Paris Sud.

Nicaud J. F. (1994), Modélisation en EIAO, les modeles d’APLUSIX. Recherches en
Didactique des Mathématiques, Vol 14/1.2, pp. 67-112, Edition La Pensée Sauvage.

Pressiat A., Guillaume C., Combier G. (1996), Les débuts de [’algebre au college, Institut

Royal Society /IMC Working Group Report (1995), Teaching and Learning-Algebra pre-19

339



Stard A. (1991), On the dual nature of mathematical conceptions: Reflections on processes
and objects as different sides of the same coin, Educational Studies in Mathematics,
Vol. 22, p. 1-36.

Sutherland R. (1993), Algebraic Processes and the role of Symbolism, Working Conference
of ESRC Seminar Group , Institute of Education, Université de Londres.

Vergnaud G., Cortés A., Favre-Artigue P (1987), Introduction de I’algebre aupres de
débutant faibles. Problémes épistémologiques et didactiques in Actes du colloque de
Sevre : Didactique et acquisition des connaissances scientifiques, pp. 259-288,

Edition La Pensée Sauvage.

BIBLIOGRAPHIE COMPLEMENTAIRE

Ainley J., Bills E., Wilson K. (2004), Purposeful Algebraic Activity, Final report from
Award R000239375, Insitute of Education, University of Warwick.

Arzarello F., L.Bazzini, G. Chiappini (2001), A model for analysing algebraic process of
thinking, in Perspectives on School Algebra, Mathematics Education Library, V.22.

Booth L.R. (1984), Erreurs et incompréhensions en algebre élémentaire. Petit x n 5 IREM
de Grenoble.

Chevallard, Y. (1985), Le passage de l'arithmétique a l'algebre dans l'enseignement des
mathématiques au collége. Premiére partie. Petit x n°5, IREM de Grenoble, pp.51-

94

Chevallard, Y. (1989), Le passage de l'arithmétique a l'algebre dans l'enseignement des
mathématiques au collége. Deuxiéme partie. Petit x n° 19, IREM de Grenoble,
pp.43-75

Chevallard, Y. (1990), Le passage de l'arithmétique a l'algebre dans l'enseignement des
mathématiques au college. Troisiéme partie. Petit x n° 30, IREM de Grenoble, pp.5-
38

Chick H., Stacey K., Vincent J. & Vincent J. (Eds) (2001), The Future of the Teaching and
the Learning of Algebra, Proceedings of the 12" ICMI Study Univesity of
Melbourne, Australia.

Comin, E. (2005), Variables et fonctions, du collége au lycée. Petit x n° 67, IREM de
Grenoble.

Coppé, S. Chalancon, F., Pascal, N. (2002), Les vérifications dans les équations,
inéquations et en calcul littéral. Grenoble, Petit x n° 59.

Douady R. (1986), Jeux de cadres et dialectique outil/objet. Recherche en Didactique des
Mathématiques, vol 7 (2), La Pensée Sauvage (Eds.), pp. 5-32.

340



Gascon J. (1993), Desarollo del conocimiento matematico y analisis didactico : del patron
de analisis-sintesis a la genesis del lenguaje algebraico. Recherches en Didactique
des Mathématiques, Vol 13-3, 295-332.

Geco (1997), Comment recueillir des connaissances cachées en algebre et qu’en faire,
Reperes IREM N° 28, pp.37-68.

Kieran (1989), Aperspective on algebraic thinking. In : Proceeding of the 13" Annual
Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education (PME XIII). Paris, 2, 163-171.

Kieran C. (1990), Mathematics and cognition, Cambridge University Press.

Kieran C. (1991), A Procedural-Structural Prespective on Algebra Research. Proceedings

of Psychology of Mathematics Education, Furinghetti F (eds), Assise, Italy.

Kieran C. (1992), The learning and teaching of school algebra. In D. Grouws (Ed.),
Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 390-419), New
York: MacMillan.

Kieran C. (1994), A functional approach to the introduction of algebra. Some pros and
Cons. Proceedings of PME 18 , Vol 1, 157-175, Université de Lisbonne.

Lemoyne G., Conne F., Brun J. (1993), Du traitement des formes a celui des contenus
d’écritures littérales : une perspective d’enseignement introductif a 1’algébre,
Recherches en Didactique des Mathématiques, Vol 13-3, 333-384.

Puig L., Rojano T. (2004), The history of algebra in mathematics education, In K. Stacey,
H. Chick, M. Kendal (Eds), The teaching and learning of algebra: The 12" ICMI
study (pp. 189-224), Boston/Dordrecht/New York/ London: Kluwer Academic
Publishers.

Vergnaud G. (1988), Long terme et court terme dans I'apprentissage de 1'algebre. In Actes
du colloque franco-allemand de didactique des mathématiques et de l'informatique,
Grenoble : La Pensée Sauvage.

Vergnaud G. (1989), Difficultés conceptuelles, erreurs didactiques et vrais obstacles
épistémologiques dans I'apprentissage des mathématiques. In Construction des
savoirs. Obstacles et conflits. N. Bednarz et C. Garnier Edits. CIRADE.

Vergnaud G., Cortes, A., Favre Artigue, P. (1987), Introduction de l'algébre auprés de
débutants faibles. Problemes épistémologiques et didactiques. Didactique et

acquisition de connaissances scientifiques, Grenoble : La Pensée sauvage.

341



342



ANNEXE

341



342



ANNEXE 1 : PRESENTATION D'APLUSIX

Dans notre expérimentation, nous avons utilis¢ Aplusix Standard. Actuellement, il existe une
nouvelle version Apluisx II que nous présentons ci-dessous.

Aplusix II est un logiciel d’aide a I’apprentissage de I’algebre pour les éléves de colléges et de
lycées. Il porte sur la résolution d’exercices (calculs numériques, développements,
factorisations, résolutions d’équations, d’inéquations et de systémes d’équations) ainsi que sur
la résolution de problémes donnés en langue naturelle.

Aplusix - _???_ administrateur : nguyenaiquoc (...\Exercices\Tiet_1_de B.exo)

Fichier Edition Etape Calcul Paramétres Activités passées  Ajde

Entrainement [liste] O | = Fin de l'exercice 1/9 (] | E| Anrét de la liste La carte

Fesoudre E ___’Ei
-3+2x) (4x-T7)+{-3x+1) {(2x-3] =0

[ ){ ) [ ){ ) oul =| = (D)%I:I2+ x[7|8]9]a @Te’

gl<| (E|E =] yla|s]6lw] .

{ z|=| )|/ VO x ; 112]3]> LH

3+2X) ({4X—7) + {—3X+1)) = (0 |factorisation

{_
{—3+2X) [4x—7—3x+1) =0 |enlévement des parenthéses
{—3+2X) [x+6) = 0 |réduction

L

hd

Etat: Ok

Figure 1 : Exemple d’utilisation en entrainement. L’équation dans 1’étape 4 n’est pas
équivalente a la précédente.

L’objectif d’Aplusix est d’aider les éléves a résoudre des exercices et des problemes. L ¢éleve
effectue les calculs de son choix, avec les étapes de son choix, comme sur le papier. Aplusix
lui indique si ses calculs sont corrects ou non, si I’exercice est résolu ou non. Aplusix fournit
aussi la solution de I’exercice et le score d’une résolution.

Lorsque les exercices sont de 1’un des types calculer (pour le calcul numérique), développer,
factoriser, ou résoudre (équations, inéquations, ou systémes d’équations), Aplusix vérifie que
les exercices sont correctement terminés. Des exercices non de ces types peuvent aussi étre
traités ; dans ce cas, il n’y a pas de vérification de la fin.

Les problémes sont composés de sections dans lesquelles des informations sont apportées et
des questions sont posées. Les réponses sont des expressions qui sont comparées a celle qui a
¢été fournie par le concepteur du probleme. Certaines sections d’un probléme peuvent étre des
exercices. Ainsi, un probléme peut comporter un texte en langue naturelle avec une mise en
équation suivi de la résolution de I’équation.

Aplusix n’enseigne pas directement les régles et les méthodes. Il aide a les appliquer
correctement en fournissant des rétroactions pertinentes.

Aplusix II est un logiciel congu en premier lieu pour une utilisation dans les établissements
scolaires dotés d’un réseau et d’un serveur. Il peut aussi €tre utilis¢ sur des machines
autonomes, dans des établissements scolaires ou a la maison.
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L’activité Exercices

Aplusix Standard comporte un mode appelé « Exercice » qui permet un entralnement de
I’¢léve a la résolution d’exercices. Dans D’activité « Exercices », 1'¢leéve peut effectuer les
actions suivantes :

- Il peut saisir 1'énoncé de chaque exercice a partir d'un livre ou d'une fiche fournie par le
professeur et la saisie peut étre effectuée avec le clavier de 1’ordinateur ou le clavier virtuel.
Pour afficher le clavier virtuel.

Clavier virtuel

Defaire  Refaire Couper Copier  Coller

o imi]

{ {
RANALC RS
Figure 2 : Le clavier virtuel

- Il peut résoudre des exercices de la Carte. La carte présente les familles d’exercices sous la

forme de points organisés dans un plan. Les exercices de la Carte sont produits par Aplusix en

choisissant des formes et en tirant les nombres au hasard. Lorsque 1’éléve demande une
deuxiéme fois les exercices d’une méme famille, il obtient des exercices différents.

La carte

Lancer Fermer

Calcul numérigue A
Développement B
Factanigation C

R ézaolution d'égquations D

Résolution dinéguations E

Rézolution de spstémes F

Famile D4
Equations de degré 1. MNiveau 2.
Les coefficients sont des entiers, des fractions ou des décimaus.

Figure 3 : La carte des exercices

- 11 peut résoudre des exercices se trouvant dans un fichier. Ces fichiers peuvent contenir des
exercices ou des problémes. Au moment du chargement, s’il n’y a pas de mode d’exécution
associé a la liste, Aplusix demande a 1’¢léve s’il veut résoudre les exercices en mode
« Entrainement » ou en mode « Test ». Des fichiers d’exercices peuvent étre fournis par un
professeur. Des fichiers d’exercices pourront étre obtenus sur Internet lorsque des sites en
proposeront (voir en particulier le site http://aplusix.imag.fr).

344



- Il peut enregistrer la feuille de calcul dans un fichier. La feuille de calcul est ce qui est
affiché sur I’écran de 1’ordinateur.

- Il peut ouvrir un fichier contenant une feuille de calcul. Ce fichier peut avoir été enregistré
précédemment par I’éléve ou avoir été fourni par une autre personne.

- Pendant la résolution d’un exercice, 1’¢léve peut a tout moment demander son score ou de
voir la solution avec le bouton droit de la souris.

L'activité Test
Aplusix Standard comporte un mode appelé « Test » dans lequel il laisse travailler 1’¢leve
pendant 30 minutes sans lui apporter d’information.

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc (...\Exercices\Tiet_1_de A.exo)

Fichier Editon Etape Calcul Paramétres [ Ajde
= | }x{| Fin de l'exercice | 19 Anét du test
Résoudre
[{-5x+1) {(3x-7)=0 |z )
E [ G S|
T SRR MATERRES bbbttt bbbt bbbk
ou| =|#| @S| +]| =|7]|8|9]|a @T&‘”
{£<(%D”—x436b++
== 3|/ |8 x 1]2]3]>» }

Etat: Ok

Figure 4 : Exemple de travail en mode « Test »

A TI’issue d’un test, 1’éléve obtient un score et peut passer en « Autocorrection », mode dans
lequel il revoit son travail, avec les indications de calculs justes et de calculs faux, d’exercice
terminé ou non. Il peut alors reprendre les exercices pour les corriger lui-méme, avec 1’aide
des rétroactions du mode « Exercice ».

La partie gauche de la barre d’outils indique en permanence le temps restant. Lorsque 1’¢leve
a terminé un exercice, il peut le reprendre tout de suite en cliquant sur le bouton « Modifier
I’exercice ».
Un test est terminé dans 4 situations lorsque :
- tous les exercices ont été résolus, correctement ou non,

- le temps est écoulé,
- D’¢leéve clique sur le bouton « Arrét du test »,
- I’¢leve quitte Aplusix.

Dans les trois premiers cas, Aplusix fournit le score et propose de passer en "Autocorrection".

Les activités passées
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Le menu « Activités passées » d’Aplusix comporte une rubrique « Observation/correction »
qui ouvre une fenétre permettant de revoir ce qui a été effectué. Il faut choisir une activité
dans cette fenétre, en sélectionnant un item dans chaque colonne a partir de la gauche.

Les ¢léves accédent aux activités par la date (premiere colonne) puis par I’heure et le type
d’activité (deuxiéme colonne). Une description de I’activité sélectionnée est fournie en bas de
la fenétre. Les professeurs disposent de deux colonnes complémentaires, a gauche, permettant
de choisir la classe et I’¢éleve.

Lorsqu’une activité est sélectionnée, 1’utilisateur (€léve ou professeur) peut effectuer une
Observation (voir ci-dessous). Lorsqu’une activité « Exercice » ou « Test » est sélectionnée,
I’¢leve peut effectuer une Autocorrection (voir ci-dessous).

L’activité Autocorrection

Dans cette activité, 1’éléve peut revoir les calculs qu’il a effectués en mode Exercice ou Test.
Il peut corriger lui-méme les exercices qu’il n’a pas résolus correctement en cliquant sur le
bouton « Modifier I’exercice » et en reprenant la résolution. Il profite ainsi de la vérification
des calculs qu’il n’avait pas a sa disposition pendant un Test.

L’¢leve peut effectuer I’ Autocorrection d’un test juste apres ce test, en répondant oui a la
proposition faite par Aplusix. Il peut effectuer I’ Autocorrection d’un test ultérieurement, a
I’aide du menu « Activités passées ».

Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc

Fichier E L C Activités passées  Aide
Dbservation M agnétozcope 1/9 Score: 610 | &nét observation

Fésoudre

(-5x+1) (3x-7) =0 |:

k

5x+1=00u3x-7=0
1

__1 _ L=
X= 5 ou x-= 3 Feésolu

=

Etat: Ok

Figure 5 : Exemple d’utilisation d’ Autocorrection apres le test

L’activité Observation

Dans cette activité, 1’éléve peut revoir ses exercices dans leur forme finale et utiliser le
magnétoscope pour revoir le détail de ses actions. Le professeur peut faire de méme pour les
¢léves de ses classes.
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Aplusix - _()_ administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Edition EL: (o Activités passées  Aide
Observation M agnétoscope 1/9 Score: 10410 |  Anét obzervation
rFY
Résoudre ) Il
2 =
(-2x+5)°=0
TS L R Y a
U = G : BackSpace - (1.6 ™ dupliquer
-2x+5=0 [
Etat: Ok

Figure 6 : Exemple d’observation des activités passées a I’aide du magnétoscope

Le logiciel enregistre toutes les actions de 1’¢léve. Cela permet une observation fine des
activités passées a 1’aide d’un « magnétoscope », observation qui peut étre effectuée par
I’¢léve ou le professeur. Le professeur a acces aussi a des statistiques sur ses classes en termes
de nombre d’exercices traités ou bien résolus, de calculs erronés, de scores.

Les statistiques

Le menu « Activités passées » d’Aplusix comporte une rubrique « Statistiques » qui ouvre
une fenétre permettant de choisir une « population » (ensemble d’activités d’éleéves) sur
laquelle on veut des statistiques. Il faut sélectionner une date de début et une date de fin,
éventuellement une activité et éventuellement une famille d'exercices ou un fichier
d'exercices.

Quand I’utilisateur est un professeur, il peut choisir des classes, parmi les siennes, et
éventuellement des éleves. S'il ne choisit pas d'éléve, tous ceux appartenant aux classes
sélectionnées sont pris en compte. Quand 1’utilisateur est un €leve, il n'a rien de plus a choisir.

Veérification des calculs

Aplusix peut vérifier que deux étapes reliées contiennent deux expressions numériques ou
algébriques « égales », ou deux équations, inéquations ou systémes d’équations

« équivalents ». Avec le menu « Parameétres », on peut choisir entre une vérification
permanente et une vérification a la demande, éventuellement limitée (a 2 crédits ou 4 crédits
par exercice). Dans le cas d’une vérification a la demande, le bouton « vérifier I’équivalence »
doit étre utilis€ pour obtenir la vérification. Si ¢’est une vérification avec crédits, a chaque fois
que la demande de vérification est activée, le crédit est diminué de 1. Lorsqu’il n’y a plus de
crédit, il n’est plus possible de vérifier I’équivalence. Le nombre de crédits restants est
indiqué dans la barre d’état.
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ANNEXE 2 : PROGRAMMES EN MATHS-ALGEBRE AU NIVEAU DE COLLEGE ET DE LYCEE EN FRANCE

ET AU VIETNAM

Classe Sixiéme (F)

Classe 6 (VN)

TRAVAUX NUMERIQUES
1. Nombres entiers et décimaux : écriture et
opérations
-Techniques opératoires
-Procédés de calcul approché : troncature et
arrondi ; ordre de grandeur d’un résultat
2. Quotient de deux nombres entiers :
-Ecrire fractionnaire
-Extension aux nombres décimaux
3. Nombres décimaux en écritures décimales et
fractionnaires
4. Initiation a la résolution d’équations
5. Initiation aux écritures littérales
6. Nombres relatifs et repérage

ORGANISATION ET GESTION DE
DONNEES-FONCTION
1. A base numérique
2. A base géométrique

ARITHMETIQUE
1. Révision et compléments sur les naturels
- Notion d’ensemble, d’¢lément. Notation d’un ensemble. Les symboles €, .
Nombre des éléments d’un ensemble. Sous-ensembles (avec les notations —, D),
ensemble vide (avec notation ).
-N, N*, ¢écriture et lecture des naturels, opérations dans N et propriétés, puissances,
propriétés de divisibilité d’un nombre et d’une somme par un nombre, diviseurs et
multiples, nombres premiers, diviseurs communs, multiples communs.
2. Entiers relatifs Z :

-entiers négatifs : besoin d’utilisation, représentation des naturels et des entiers négatifs

sur I’axe numérique

-Ensemble Z et la représentation des entiers sur 1’axe numérique, ordre dans 1’ensemble

Z, Valeur absolue.

-Opérations dans Z (addition, soustraction et multiplication, convention de priorités
entre opérations) et propriétés fondamentales, multiples et diviseurs d’un entier.

3. Fractions

-Fraction % avecacZ,beZ (b#0). Egalité, propriétés fondamentales, réduction,

fraction réduit au maximum, réduction au méme dénominateur, comparaison des
fractions

-Opérations sur les fractions : addition, soustraction, multiplication, division et
propriétés fondamentales.

b -
-Nombres a—, nombre décimal, rapport et rapport des pourcentages
c

-3 problemes fondamentaux sur les fractions : Calcul de la valeur fractionnaire d’un
nombre donné, Détermination d’un nombre en sachant sa valeur fractionnaire,
Détermination d’un rapport de deux nombres.

-Représentation en diagramme des pourcentages.
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Classe Cinquiéme (F)

Classe 7 (VN)

TRAVAUX NUMERIQUES

1. Enchainement d’opérations sur
nombres entiers et décimaux positifs :
-Conventions de priorité€s entre opérations
-Distributivité de la multiplication par rapport a
I’addition

2. Nombres en écriture fractionnaire
-Multiplication

-Comparaison, addition et soustraction,
dénominateurs étant égaux ou multiples

3. Nombres relatifs en écriture décimale
-Initiation a la résolution d’équations

les

les

ORGANISATION ET GESTION
DONNEES, FONCTIONS

1. Activités graphiques

-Repérage sur une droite graduée
-Repérage dans le plan

2. Exemple de fonctions-Proportionnalité
3. Relevés statistiques
-Lecture, interprétation,
graphiques de séries statistiques
-Classes, effectifs

-Fréquences.

DE

représentations

ALGEBRE

1. Nombres rationnels et réels

-Notion de nombre rationnel ; représentation d’un rationnel sur 1’axe numérique ;
comparaison des rationnels ; 4 opérations sur les rationnels ; Puissance entiére d’un
rationnel

-Proportion et propriétés ; propriétés des suites de fractions égales

-Décimaux finis ; décimaux infinis périodiques ; opérations

-Arrondissement d’un nombre

-Introduction de la racine carrée, irrationnels (décimaux infinis non périodiques), touche

racine carrée \/_ de la calculatrice, réels

2. Fonctions et graphiques

-Proportionnalité croissante et décroissante

-Définition de la notion de fonction par tableaux, formules, concrets et simple

-Systéme de coordonnées planes ; Représentation graphique de la fonction y=ax (a#0) et
y=(a/x) (a#0)

3. Statistiques

-Signification de la statistique ; recueil de données, fréquence ; tableau de distribution
expérimentale ; diagramme ; moyenne ; mode

4. Expressions algébriques

-Notion d’expression algébrique ; valeur d’une expression algébrique

-Monomes, degré d’un mondme, mondomes semblables

-Notion de polynomes a plusieurs variables ; addition et soustraction des polyndmes
-Polyndmes a une variable : ordonnés selon les puissances décroissantes ; Addition et
soustraction des polynomes a une variable ; Notion de racine de polyndmes a une variable.

Tableau 2
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Classe Quatrieme (F)

Classe 8 (VN)

TRAVAUX NUMERIQUES

1. Nombres et calcul numérique

Opérations (+,-,x, : ) sur les nombres relatifs en écriture
décimale ou fractionnaire (non nécessairement simplifiée)
-Puissance d’exposant entier relatif

-Notation scientifique des nombres décimaux. Ordre de
grandeur d’un résultat

~Touche racine carrée v/ de la calculatrice

2. Calcul littéral

-Développement

-Effet de I’addition et de la multiplication sur 1’ordre.
Applications

-Résolution de problémes conduisant a des équations du
premier degré a une inconnue

GESTION DE DONNEES, FONCTIONS

1. Repreésentations graphiques. Proportionnalité
2. Applications de la proportionnalité

-Vitesse moyenne

-Calculs faisant intervenir des pourcentages

3. Statistiques

-Effectifs cumulés, fréquences cumulées
-Moyennes pondérées

-Initiation a I’utilisation de tableurs-grapheurs

ALGEBRE

1. Multiplication et Division des polyndmes

-Multiplication d’un mondéme par un polynéme ; entre deux polyndmes

- Identités remarquables : (a£ b)> = a’+ ab+b”. a’ — b> = (a-b)(a+b);
(atby’=a’ta’btab’tb’.a’ b’ = (a b)(a’ Fab+b?)

-factorisation de polyndmes

-Division d’'un monéme par un mondéme ; d’un polyndme par un mondéme ;
d’un polyndme par un polynome

2. Fractions algebriques

-Définition, ensemble de définition d’une fraction

-Propriété fondamentale; régle de changement du signe

-Réduction, réduction au méme dénominateur de plusieurs fractions
-opérations sur les fractions : addition, soustraction, multiplication, division,
transformations identiques

3. Equation et inéquations du premier degré a une inconnue

a .Equation a une inconnue

-Définition de notion de 1’équation ; solutions

-Deux équations équivalentes

-Transformations équivalentes des équations

-Equation du premier degré & une inconnue : définition, résolution

A(x) C(x)
B(x) D(x)
-Résolution des problémes se ramenant a une équation

-Ordre dans I’ensemble Q

b.Inéquation a une inconnue

-Définition de notion de 1’inéquation ; solutions

-Inéquations équivalentes

-Transformations équivalentes des inéquations

-Inéquation du premier degré a une inconnue : définition, résolution
-Représentation d’ensemble de solutions sur I’axe numérique.

-Equations , A1(X).Ax(x)...An(x)=0 avec des paramétres
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Classe Troisieme (F)

Classe 9 (VN)

TRAVAUX NUMERIQUES

1.Ecriture littérales ; identités remarquables

2. Calculs élémentaires sur les radicaux (racines carrées
-Racine carrée d’un nombre positif

-Produit et quotient de deux radicaux

3. Equations et inéquations du premier degré

-Ordre et multiplication

-Inéquation du premier degré a une inconnue

-Systéme de deux équations a deux inconnues

-Résolution de problémes du premier degré ou s’y ramenant
4. Nombres entiers et rationnels

-Diviseurs communs a deux entiers

-Fractions irréductibles
ORGANISATION DONNE -
FONCTIONS

1. Fonction linéaire et fonction affine

-Fonction linéaire

-Fonction affine

-Fonction affine et fonction linéaire associée

ET GESTION DE

2. Proportionnalité et traitements usuels sur les grandeurs
-Applications de la proportionnalité

-Grandeurs composées

-Changement d’unités

Calculs d’aires et de volumes

-Effets d’une réduction ou d’un agrandissement sur des aires ou
volumes

3. Statistique

-Caractéristiques de position d’une série statistique

-Approche de caractéristiques de dispersion d’une série statistique
-Initiation a I’utilisation de tableurs-grapheurs en statistique.

ALGEBRE

1. Nombres réels et racines carrées

-Révision des rationnels

-Définition de notion des nombres irrationnels :
périodiques

-Ensemble des réels

-Racine carrée: définition et notation, extraction d’un produit et
multiplication des racines carrées ; extraction d’un quotient et division des
racines carrées ; réduction d’une expression contenant des racines carrées
-racine du troisieme degré : définition, notation, propriétés analogues de la
racine carrée

2. Fonction y=ax+b

-Révision, propriétés, représentation graphique de y=ax et y=ax+b
-Coefficient angulaire d’une droite; droites paralleles, confondues,
concourantes et perpendiculaires

3. Systemes linéaires de deux équations a deux inconnues

-Définition, transformations équivalentes

-Résolution par substitution et par combinaison

-Illustration graphique d’une solution d’un systéme linéaire

-Résolution de problémes se ramenant a un systéme linéaire

4. Fonction y=ax?

-Etude et représentation graphique de la fonction y=ax’

5. Equations du second degré & une inconnue

-Définition ; équations défectives ax2+bx=O, ax*+c=0

décimaux infinis non

-Résolution en utilisant le discriminant A =b° —4ac ou A'=b"—ac
avec b’=— lorsque b est pair

-Théoréme de Viéte : Soit x1, X, deux solutions, alors
b

S=x+x,=——
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-Equation se ramenant a des équations du 2nd ¢quations rationnelles,
équations contenant des racines, des valeurs absolues, équations du
troisieme degré, du quatrieme degré

6. Introduction de la statistique

-Tableaux, diagrammes, moyenne.

Tableau 4
Classe Seconde (F) Classe 10 (VN)
(LE PROGRAMME ACTUEL)
CALCUL ET FONCTIONS ALGEBRE
CALCUL ENSEMBLE

1. Nature et écriture des nombres

-Distinguer un nombre d’une de ses valeurs approchées.
2. Notations N, Z, D, Q,R

3. Représentation des nombres dans une calculatrice
-Interpréter un résultat donné par une calculatrice.
Organiser un calcul a la main ou a la machine.

4. Nombres premiers

-Décomposer un entier en produit de nombres premiers.
5. Ordre des nombres

-Choisir un critere adapté pour comparer des nombres.
-Comparer a, a’ et a° lorsque a est positif.

6. Valeur absolue d’un nombre

-Caractériser les ¢léments d’un intervalle et le présenter.

FONCTIONS

1. Identification de la variable et de

I’ensemble de définition d’une fonction définie par une courbe, un
tableau de données ou une formule.

Détermination de I’image d’un nombre dans chacun des cas.

2. Etude qualitative de fonctions

1. Propositions - Ensemble

-Notion de Proposition

-Négation d’une proposition

-Déduction et Equivalence

-Propositions contenant les variables, V,3

2. Application des propositions dans le raisonnement
mathématique

-Théoréme, Condition necessaire, condition suffisante

-Condition necessaire et suffisante

-Démonstration par 1’absurde

3. Notion d’ensemble

-Notion d’ensemble : Deux facons de déterminations d’un ensemble :
I’énumération, la caractérisation

-Sous-ensemble

-Deux ensembles égaux

-Les ensembles ordinaires : N, Z, Q, R, intervalles des réels

4. Opérations sur les ensembles : Intersection, Réunion, Différence,

Complémentaire.

FONCTIONS
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-Décrire, avec un vocabulaire adapté ou un tableau de variations, le
comportement d’une fonction définie par une courbe.
3. Fonction croissante, fonction décroissante ; maximum, minimum
d’une fonction sur un intervalle.
-Dessiner une représentation graphique compatible avec un tableau de
variation.
4. Premiéres fonctions de référence
-Etablir le sens de variation et représenter graphiquement les fonctions

) 1
XX, x> —

X

-Connaitre la représentation graphique de x > sinx et de x > cos x
5. Fonctions lineaires et fonctions affines
-Caractériser les fonctions affines par le fait que 1’accroissement de la
fonction est proportionnel a I’accroissement de la variable.
6. Fonctions et formules algébriques
-Reconnaitre la forme d’une expression algébrique (somme, produit,
carré, différence de deux carrés).
-Identifier ’enchainement des fonctions conduisant de x a f(x) quand f
est donnée par une formule.
-Reconnaitre différentes écritures d’une méme expression et choisir la
forme la plus adaptée au travail demandé (forme réduite ;
factorisée,...).
-Modifier une expression ; la développer ; la réduire selon I’objectif
poursuivi.
7. Mise en équation ; résolution algébrique, résolution graphique
d’équations et d’inéquations
-Résoudre une équation ou une inéquation se ramenant au premier
degré.
-Utiliser un tableau de signes pour résoudre une inéquation ou
déterminer le signe d’une fonction.
-Résoudre graphiquement des équations ou inéquations du type :
fx)=k ; f(x)<k ; f(x)=g(x) ; f(x)<g(x) ;...

STATISTIQUE

1. Notion de fonctions

-Définition

-la fonction donnée par une formule
-Représentation graphique d’une fonction
-Variation de la fonction

-Fonction paire et fonction impaire :
graphique

2. Fonction y=ax+b

-Représentation graphique de la fonction constante y=b

-Etude de la fonction y=ax+b (a¢ 0): ensemble de définition,
représentation graphique

-Droite paralléle a I’axe des ordonnés, droite Ax+By+C =0

3. Fonction carrée y=ax’+bx+c

-Ensemble de définition, variation et représentation de la fonction

y=ax" (a == 0)

-Variation de la fonction y=ax2+bx+c (a == 0)

-Représentation graphique de la fonction y=ax*tbx+c (a7 0):
x=x,+X
y=y+Y ,
détermination de la forme de la fonction y=ax’+bx+c (ai 0)

4. D"autres fonctions : [x],x",v/x

Définition, représentation

Formule de changement des axes de coordonnés {

EQUATION ET INEQUATION DU PREMIER DEGRE
1. Généralité de I’équation

-Définition

-Deux équations équivalentes, transformations équivalentes
—Equation conséquente

-Equation contenant des paramétres

-Equation a plusieurs inconnues

2. Equation et systéme d’équations du premier degré
a.Résolution et discussion de 1’équation ax+b=0

b.Equation se ramenant a ’équation ax+b=0
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1. Résumé numeérique par une ou plusieurs mesures de tendance
centrale (moyen, médiane, classe modale, moyenne élaguée) et une
mesure de dispersion (on se restreindra en classe de seconde a

I’étendue)

-Utiliser les propriétés de linéarité de la moyenne d’une série
statistique.

-Calculer la moyenne d’une série a partir des moyennes de sous-
groupes.

-Calcul de la moyenne a partir de la distribution des fréquences.

2. Définition de la distribution des fréquences d’une série prenant
un petit nombre de valeurs et de la fréquence d’un événement.
Simulation et fluctuation d’échantillonnage.

-Concevoir et mettre en ceuvre des simulations simples a partir
d’échantillons de chiffres au hasard.

mx—+n

px+q
-Equation |ax + b| = |cx + d|

-Equation =e avec p F0

c.Equation du premier degré & deux inconnues ax+by = ¢

-Résolution et discussion de 1’équation ax+by=c

-Représentation géométriquement de I’ensemble des solutions de
I’équation ax+by=c

-Commentaire dans le cas ou a=b=0

d. Systéme d’équations premier degré a deux inconnues :

-Définition

-Résolution du systéeme

-Représentation géométriquement de 1’ensemble des solutions

3. Inégalité

a. Réels positifs et négatifs

b. Inégalité - Définition

c. Caracteres fondamentales de I’inégalité

d. Démonstration d’une égalité

e. Inégalité de Cauchy

f. Inégalités contenant les valeurs absolues

4. Inéquation du premier degré
a. Généralité de I’inéquation
équivalentes

b. Inéquation ax+b > 0
-Résolution et discussion de I’inéquation: ax+b>0

c. Signe de bindme f(x)=ax+b

- Inéquations se ramenant a la forme: (ax+b)(cx+d)(mx+n)>0
(ax+b)(cx+d)

ex+ f

d. Equations et inéquations contenant des valeurs absolues :
|ax+b|+|cx+d| =0 ; ax+b| >cx+d; ax+b| >cx+d.

—Définition -Deux inéquations

- Inéquations se ramenant a la forme :

5. SYSTEME D’INEQUATIONS DU PREMIER DEGRE
a. Systéme d’inéquations du premier degré a une inconnue
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(x+D(x+4)<0

B 1 3x+2>0
xemples : ;
P 2x-5<0 ! < 2
x=3 2x+1
b. Inéquation du premier degré a deux inconnues :

-Définition

-Exemple : 2x+3y-12 >0

c. Systéme d’inéquations du premier degré a deux inconnues
3x—-y+3>0

Exemple : {—2x+3y-6<0
2x+y+4>0

EQUATIONS ET INEQUATIONS DU DEUXIEME DEGRE

1. Equation du deuxiéme degré ax*+bx+c =0

a. Définition

b. Formule de solutions

c. Résolution et discussion de I’équation par D’intersection de la
parabole y=ax*+bx+c et I’axe y=0

d. Théoreme de Viete et ses applications

- Théoréme de Vidte: Soient X;, x, deux solutions de 1’équation
aX2+bx+c=O, alors

S=x+x,=——

c
P=x.x,=—

-Cherche des deux nombres en sachant leur somme et produit

-Signe des solutions

2. Systeme d’équations du deuxieme degré

-Systéme contenant une équation du deuxiéme degré et une équation du
premier degré a deux inconnues

\ y s . L xX*txy+y*=a
-Systéme d’équations symétriques aux x et Y :
xtytxy=>b
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3. Inéquation du deuxiéme degré
a.Signe du trindme f(x)=ax’+bx+c
Théoreme de signe de f(x): Soit A= b?-4ac.

Signe de A Signe de f(x)

A<0 af(x)>0, VxeR

A=0 a.f(x)>0,vVx# —i ;f(—ijzo
2a 2a

A > 0: I’Equation f(x)=0 af(x) <0, Vx € (xl;x2)

posséde deux solutions xj, x; | af(x)>0,

distinctes (x; <Xz ) Vx e (_Oo;x1 ) U (x2;+oo)

b.Inéquation du deuxieme degré

-Dédinition

c.Résolution

4. Sommaire du systeme d’inéquations du deuxieme

-Résolution d’un systéme d’inéquations du deuxiéme degré a une
inconnue

5. Théoréme inverse de signe de f(x)

a.Théoréme :Soit le trindme f(x)=ax*+bx+c (a#0) et le réel . Si

a f( ) <0 alors f(x) possede deux racines xj, X, (X1<X7) et X< <X.
b. Comparaison d’un réel et les racines d’un trindme

6. Equations et inéquations se ramenant au deuxiéme degré

a. Equation ax™+bx*+c =0

b. Equations et inéquations contenant la valeur absolue

c. Equations et inéquations contenant la racine carrée de 1’inconnue
CALCUL APPROCHE

1. Approximation. Erreur absolue

2. Erreur relative. Opérations sur les erreurs.
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Classe Premieére (F)

Classe 11 (VN)

ANALYSE
GENERALITES SUR LES FONCTIONS

1. Opérations sur les fonctions : u+v, Au, uv, —, uov
%

-On partira des fonctions étudiées en classe de 2"%. Sur des exemples et
selon le probléme traité, on proposera plusieurs écritures d’'une méme
fonction trindme, d’'une méme fonction homographique.

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

3. Sen de variation et représentation graphique d’une fonction de la
forme u+ A, Au, la fonction u étant connue. Sen de variation de
uov, u et v étant monotones

-On travaillera, a I’aide de grapheurs, sur des familles de courbes
représentatives de fonctions associées a deux fonctions données u

etv: utAd, Au, utv, [u|, x>u(Ax)etx—>ux+A).

4. Résolution de I’équation du second degré. Etude du signe d’un
trindme

-On aboutira ici aux formules usuelles donnant les racines et la forme
factorisée d’un trindme du second degré.

-On fera le lien entre les résultats et 1’observation des représentations
graphiques obtenues a 1’aide d’un grapheur.

DERIVATION

1. Approche cinématique ou graphique du concept de nombre
dérivé d’une fonction en un point

-Plusieurs démarches sont possibles : passage de la vitesse moyenne a
la vitesse instantanée pour des mouvements rectilignes suivant des lois
horaires ¢élémentaires (trindbme du second degré dans un premier
temps) ; zooms successifs sur une représentation graphique obtenue a
I’écran de la calculatrice.

-On ne donnera pas de définition formelle de la notion de limite. Le
vocabulaire et la notation relatifs aux limites seront introduits sur des
exemples puis utilisés de fagon inituitive.

ALGEBRE ET ANALYSE
FONCTIONS, EQUATIONS
TRIGONOMETRIQUES

1. Fonctions trigonométriques
-Définition de fonctions trigonométriques de variables réelles ;
périodique ; variation et représentation graphique.

2. Formules de transformations

ET INEQUATIONS

) . . a+b a->b
sina+sinb =2sin .COS
. ) a+b . a-b
sina - sinb = 2cos .sin
2
a+b a->b
cosat+cosb = 2cos .COS
a+b . a-b
cosa-cosb = —2sin .sin 5

sina.sinb = %[cos(a —b)—cos(a+ b)]
sina.cosb = %[sin(a —b)+sin(a + b)]

1
cosa.cosb = E[cos(a —b)+cos(a+b)]

asinx+bcosx = Asin(x+C)

3. Equations trigonométriques fondamentales; Formules de
solutions ; Représentation de solutions sur cercle trigonométrique

-On pourra présenter les touches sin™', cos™, tan™ de calculatrice.

-On pourra utiliser les notations : arcsin, arccos, arctn, arccotan

4. Equations trigonométriques simples

-Equation du deuxi¢éme degré a une fonction trigonométrique ;
équation asinx+bcosx = ¢ ; quelques autres équations autres.

5. Inéquations trigonométriques simples
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2. Nombre dérivé d’une fonction en un point : définition comme
fla+h)— f(a)
h

3. Fonction derivée

4. Tangente a la courbe representative d’une fonction f dérivable ;
approximation affine associée de la fonction

-On construira point par point un ou deux exemples d’approximation de
courbe intégrale définie par: y’=f(t) et y(to))=yo en utilisant
’approximation Af = f'(a)At

-On pourra observer sur grapheur ou tableur ’erreur commise dans le
cas ou on connait une expression de la fonction y.

limite de guand h tend vers 0

5. Dérivée des fonctions usuelles : x— x", x—

X—> sin x

-On pourra admettre les dérivées des fonctions sinus et cosinus.

6. Dérivée d’une somme, d’un produit, d’un quotient et de
X f(ax+b)

-On justifiera le résultat donnant la dérivée de uv et (1/u)

7. Lien entre signe de la dérivée et variations

-On étudiera, sur quelques exemples, le sens de variation de fonction
polyndmes de degré 2 ou 3, de fonctions homographiques ou de
fonctions rationnelles trés simples. On introduira les notions et le
vocabulaire usuels (extremum, majorant, minorant) et, de 1’étude du
sens de variations, on déduira des encadrements d’une fonction sur un
intervalle.

-On justifiera que la dérivée d’une fonction monotone sur un intervalle
est de signe constant ; on admettra la réciproque.

-L’étude de fonctions ne sera pas présentée comme une fin en soi, mai
interviendra lors de la résolution de problémes.

X, X—>C0osSx et

COMPORTEMENT ASYMPTOTIQUE DE CERTAINES

SUITES

1. Raisonnement par récurrence

-Présentation de raisonnement par récurrence

-Exemples d’applications

2. Suites ; Suites croissantes ; suites décroissantes ; suites bornées
-Considération de suite a une fonction de variable naturelle

-Exercices d’application de raisonnement par récurrence

3. Suites arithmétiques ; terme général de suite arithmétique ; Somme
de n termes premiers d’une suite arithmétique

4. Suites géométriques ; terme général de suite géométrique ; somme
de n termes premiers d’une suite géométrique

-Un text a consulter sur les suites dans la fleur de neige Von Koch
(géométrie fractale)

LIMITE

1. Limite de suites

-Notion de limite d’une suite ; Quelques théorémes de limite des
suites ; somme de tous les termes des suites géométriques infinies de
raison |g|<1 ; suites tendent vers o0

-On n’utilise pas le langage (&, N) dans la définition de limite de
suites.

-Former aux ¢éléves la notion de limite 0 par les exemples concréts et
en suite on se conduit a limite non nul

-On ne présente pas le théoréme suivant: « Une suite convergente est
bornée »

-On présente le
gendarmes »

2. Limite de fonctions

-Définition de limite de fonction via limite de suites; Quelques
théorémes de limite de fonctions ; élargissement de notion de limite de
fonctions (limite infinie, limite en infini). Formes indéterminées.
-Limite a gauche, a droite n’est pas abordée

- On ne démontre pas les théorémes de limite de fonctions

-Pour les formes indéterminées, on ne considére que les exercices

théoréme Weierstrass et le théoréme «des
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FONCTIONS
-Asymptotes verticales, horizontales ou obliques
-On étudiera, sur des exemples trés simples (fonctions polyndomes de

degré 2 ou 3, fonction rationnelles du type x — ax +b + h(x) avec h

tendant vers 0 en +00 ou -00), les limites aux bornes de I’intervalle de
définition et les asymptotes éventuelles

-On s’appuiera sur I’intuition ; les résultats usuels sur les sommes et
produits de limites apparaitront a travers des exemples et seront ensuite
énoncés clairement.

SUITES

1. Modes de générations d’une suite numérique.

Suite croissante, suite décroissante.

Suites arithmétiques et suites géométriques.

-Etude de I’évolution de phénoménes discrets amenant a une relation de
récurrence.

-Calcul des termes d’une suite sur calculatrice ou tableur ; observation
des vitesses de croissance (resp. de décroissance) pour des suites
arithmétiques et des suites géométriques.

Comparaison des valeurs des premiers termes des suites (1+t)" et 1+nt
pour différentes valeurs de t (en lien avec la notion de dérivée).

-On veillera a faire réaliser sur calculatrice des programmes ou
interviennent boucle et test.

-On pourra étudier numériquement, sur ordinateur ou calculatrice, le
temps de doublement d’un capital placé a taux d’intérét constant, la
période de désintégration d’une substance radioactive, etc.

2. Notion intuitive de limite infinie percue a partir d’exemples.
Définition de la convergence d’une suite, utilisation de cette
définition

-On utilisera au choix une des définitions suivantes pour la convergence
d’une suite vers a :

Tout intervalle ouvert contenant a contient tous les termes de la suite
sauf un nombre fini d’entre eux.

Tout intervalle ouvert contenant a contient tous les termes de la suite a

simples

3. Fonctions continues

-Définition de fonctions continues en un point ; fonctions continues sur
un intervalle ; quelques théorémes de fonctions continues

-Pas notion de fonction continues sur I’intervalle [a, b]

-Pas démonstration de théorémes de fonctions continues

DERIVATION

1. Notion de dérivé

-Définition ; méthode de calcul ; signification géométrique et physique
de la dérivation

-On ne considére pas la dérivée a gauche et a droite

-Présentation de coefficient angulaire de tangente et de vitesse
instantanée d’un mouvement

2. Régles de calculs de dérivée

-Dérivée d’une somme, différence, produit, quotient des fonctions ;
dérivée de fonctions composées

-Démonstration de régles des calculs n’est pas exigible
3. Dérivée de fonctions rationnelles et
trigonométriques

de fonctions

sin x

-Présentation de lim

s pour établir formules de calculs de dérivée
X x

des fonctions trigonométriques

4. Différentielle

-Définition ; application dans calculs approches

-pas notion approfondie sur différentielle

5. Dérivée en haut degré

Définition ; signification géométrique et mécanique de dérivée de
second degré.
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partir d’un certain rang.

-Toute définition en & et N est exclue.

-Démonstration du théoréme « des gendarmes » ; les théorémes sur la
somme, le produit et le quotient de suites convergentes seront pour la
plupart admis

-On pourra mettre la définition en ceuvre pour étudier une limite
(exemple : suite (w,) définie par w,=max(u,, v,) ) ou pour montrer
I’unicité de la limite.

-La définition d’une limite infinie pourra étre abordée ou non

-On montrera avec des exemples la variété de comportement de suites
convergeant vers une méme limite.

3. Limite d’une suite géométrique

Tableau 6
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ANNEXE 3 : RECUEIL ET TRAITEMENT DES DONNEES

Dans cette annexe, nous présentons les différentes étapes de recueil et traitement des données pour illustrer la méthodologie décrite dans le
paragraphe II du chapitre C2. Chaque étape sera illustrée par les données d'une seule classe. Seule la premicre étape n'est pas illustrée car il s'agit

de la visualisation des protocoles par le magnétoscope.

I.1.

Etape 2 : Recueil des observeés

Aprées la visualisation des protocoles des éleves par le magnétoscope d'Aplusix (étape 1) pour déterminer la technique mobilisée et repérer les
éventuelles erreurs, nous avons relevé pour chaque €léve et pour chaque exercice les observés : la résolution de 1’¢éléve, une indication sur I’état
de la résolution (correcte, échec, interrompu) et la premicre erreur rencontrée dans la résolution (cf. Tableau 7, cas de classe Seconde)

(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-%)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
X 5 1 7 4
Eleve X=— X=— oux=— L _ S :x=6 oux=— S: XxX=— oux=——
2 3 S :x=-2 oux=4
El t_CarN T _ProdN T_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)=0 EFAC (-3+2x)(4x-7-3x+1)=0 (2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0 ESIGN
5 1 7 3-x=0 ou x+2=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)(2x+1-x+1)=0
X=- ) ESIGN X=— ou XZE x=3 ou x=-2 -3+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(x+2)=0
S 3 -5x-4=0 ou x-2=0
x=-—ou x=6 ESIGN
2 X=—— oux=-2
E2 t_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (B3-x)(x+2)+1(x+2)=0 (-3+2x)(4x-7-3x+1)=0 (-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
5 1 7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
X= E X=— 0uX=— (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0

x+2=0 ou —x+4=0
x=-2 ou x=4

X= — ou x=6

(-5x-4)(-3x+2)=0
-5x-4=0 ou -3x+2=0
2 4

X=— oux=——
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E3 t_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)+1(x+2)=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
-2x=-5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
5 -1 7 (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
X=— X=—— ouXx=— x+2=0 ou —x+4=0 2x=-3 ou x= 6 ESIGN (-5x-4)(-3x+2)=0
2 -5 x=-2 ou x=4 -5x-4=0 ou -3x+2=0
X=-—oux=6 4 2
x=— ou X = — ESIGN
5 3
E4 T_ProdN T _ProdN 7_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 ou (2x-5)=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)+1(x+2)=0 (-3+2x)(4x-7-3x+1)=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
X= E -1 7 (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
X=—— ouXx=— x+2=0 ou —x+4=0 (-5x-4)(-3x+2)=0
-5 x=-2 ou x=4 x= —oux=6 -5x-4=0 ou -3x+2=0
2 4
X=— oux=——
3 5
E5 Sans réponse T ProdN T_Fact ProdN t_Fact ProdN t_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)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
-5x+1=0 ou 3x-7=0 (B-x)(x+2)+(x+2)=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
-5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
-1 7 (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 (-5%-4)(-2x-x+1+1)=0
X=—— 0uX=— x+2=0 ou —x+4=0 2x=3 oux=6 (-5x-4)(-3x+2)=0
-5 3 x=-2 ou x= -4 ESIGN -5x-4=0 ou -3x+2=0
X=—0u x=6 2 4
X=—oux=——
E6 t_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)+(x+2)=0 (2x-3)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (2x-3)(4x+7-3x+1)=0 ESIGN (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
X= 5 -1 7 (x+2)(-x+4)=0 (2x-3)(x+8)=0 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
X=—— ouX=— x+2=0 ou —x+4=0 (2x-3)=0 ou (x+8)=0 (-5x-4)(-3x+2)=0
=5 x=-2 ou x= -4 ESIGN 2x=3 ou x=-8 -5x-4=0 ou -3x+2=0
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X=—ou x=-8

2 4

X=— oux=——

E7 t_CarN T_ProdN Sans réponse t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
5 -5x=-1 ou 3x=7 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
X=— -1 7 -3+2x=0 ou x=6 (-5%-4)(-2x-x+1+1)=0
2 X=—— oux=— 2x=3 ou x= 6 (-5x-4)(-3x+2)=0
-5 x=0,5 ou x=6 ECALN -5%-4=0 ou -3x+2=0
2 4
X =—— oux=—— ESIGN
3 5
E8 T _Dev T _Dev T _Dev t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-x)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
(-2x)? + 2%(-2x)x5+(5)*=0 | -15x*4+35x+3x-7=0 3x+6-x2-2x+x+2=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x+1)=0
4x2+20x+25=0 ESIGN interrompu -X2+2x+8=0 (-3+2x)(x-6)=0 ESIGN
interrompu interrompu 2x-3=0 ou x-6=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x+1))=0
3 (-5x-4)(-2x+1-x-1)=0
x=-—ou x=6 ESIGN (-5x-4)(-3x)=0
2 -5x-4=0 ou -3x=0
4
x=§ ou x=0 ESIGN
E9 Sans Réponse T _Dev Tt _Dev Tt Dev T Dev Rac
(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0
(-5x+1)(3x-7)=0 (B-x)(x+2)+x+2=0 (-12x-14x) + (-6x2-3)=0 ECALN (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
-15x+35x+3x-7=0 ECALN 3x+6-x2+2x+x+2=0 (-12x-14x)=0 ou (-6x>-3)=0 | 10x>- 4 =-5x>+4 ECALN
23x=7 ESIGN EPRODF 10x2+5%x2=4+4
7 x*+6x+8=0 x=26 ou x*>=6+3 EOPM 15x%>=8
=5 interrompu x=26 ou x=3 ERAI 8
23 2=
15
8
x=,/— ERAI
15
E10 1_CarN T _ProdN 1_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)+1(x+2)=0 (2x-3)(4x-7-3x-1)=0 ESIGN (-2x+1)(-5%-4)-(-5%-4)(x+1)=0
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-2x=-5 -1 7 (x+2)(3-x+1)=0 (2x-3)(x-8)=0 ESIGN
5 X=—— oux=— (x+2)(-x+4)=0 (-5x-4)(-2x+1-x-1)=0
x= — - 3 x+2=0 ou —x-+4=0 x=—ou x=8 (-5x-4)(-3x)=0
2 x=-2 ou x=4
x=—— oux=0
Ell t_CarN T _Dev Sans réponse t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -15x2435x+3x-7=0 (-3+2x)((4x-T)*+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
-2x=-5 -15x24+38x-7=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
5 interrompu -34+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
X= = 2x=3 oux=6 (-5x-4)(-3x+2)=0
2 -5x-4=0 ou -3x+2=0
X=—o0u x=6 4 2
x=—ou X =— ESIGN
5 3
E12 T_ProdN t_Non identifiée T_Dev T _Dev t_Simp
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 ou (-2x+5)=0 (-5x+1)=-(3x — 7) EPRODF (3-x)(x+2)+x=2ESIGN (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 2x+1=x — 1
2x=5 ou 2x=5 -5x+H1=-3x+7 3x+6-x2-2x+x=2 (-3+2x)(4x-7-3x-1)=0 ESIGN 3x=2
5 5 -2x=8 ESIGN 2x —x2=-4 (-3+2x)(x-8)=0
X= —~O0ux= — x=-4 interrompu -3x-+24+2x2-16x=0 X==
2 2% - 19x +24 =0 3
. 5 interrompu
2
E13 t_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)=0 EFAC (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
5 1 7 3-x=0 ou x+2=0 (2x-3)(-x-6)=0 ECALN (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
X= = X=— ouXx=— x=3 ou x=-2 2x-3=0 ou -x-6=0 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
2 2%=3 ou x=- 6 (-5x-4)(-3x+2)=0
-5x-4=0 ou -3x+2=0
X=—o0u x=6 2 4
X=—oux=——
3
El4 T_ProdN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-x)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+H(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)

364




(-2x+5)=0 ou (-2x+5)=0

-5x+1=0 ou 3x-7=0

(3-X)(x+2)+1(x+2)=0

(-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0

(-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0

2x=5 ou 2x=5 1 7 x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
5 5 X=— ouXx=— x+2=0 ou 3-x=-1 -34+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
X= —O0oux= — 1 2x=3 oux=6 (-5x-4)(-3x+2)=0
x=-2 ou Xx = — EOPM -5x-4=0 ou -3x+2=0
3 X=—o0u x=6 2 4
X=— oux=——
E15 T_ProdN T Dev T _Dev_Rac T Dev t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 ou (2x+5)=0 | -15x*+35x+3x-7=0 3x+6-x2-2x+x+2=0 -12x+21+6x>+14x-6x*+9x+2x-3=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
EFACT -15x24+38x-7=0 8-x>=0 ECALN ESIGN et ECALN (-5x-4)(-3x-x)=0 ESIGN
2x=5 ou 2x=-5 interrompu = \/g ERA] 18+13x=0 interrompu
5 5 18
X= — OUX=-— X=——
2 2 13
El6 T_ProdN T _ProdN T_ProdN T _ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 ou (-2x+5)=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)=0 ou (x+2)+x+2=0 | (-3+2x)=0 ou (4x-7)+(-3x+1)=0 ou | (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(-x+1)=0
2x=5 1 7 EPRODF (2x-3)=0 ESIGN
5 X=— OuXx=— 3-x=0 ou 2x+4=0 EPRODF -2x+1=0 ou —x+1=0 ESIMP
X=— 5 3 x=3 ou x=-2 2x=3 ou x=6 ou 2x=3
2 x=— oux=1
Xx=6 ou x=—
2
E17 1_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN T _Dev
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-x)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (B-x)(x+2)+1(x+2)=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 10x2+8x-5x-4=-5x>+5x-4x+4
5 1 7 x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 15x2+2x=8
X=— X=— OuX=— (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 15
2 x+2=0 ou —x+4=0 2x=3 oux=6 —xx=4
x=-2 ou x=4 )
X=—0u x=6 interrompu
E18 t_CarN T _ProdN T_Dev t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 3x+6-x2-2x+x+2=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
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5 1 7 -x?+2x+8=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
X=— X=— OuUX=— interrompu -3+2x=0 ou x=6 (-5%-4)(-2x-x+1+1)=0
2 2%=3 ou x= 6 (-5x-4)(-3x+2)=0
-5x-4=0 ou -3x+2=0
X=— ou x=6 2 4
X=— oux=——
E19 T_ProdN T ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 ou (-2x+5)=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)+(x+2)=0 (-3+2x)(4x-7)+(-1+3x)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
2x=5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)((4x-T)+(-1+3x))=0 (-2x+1)((-5x-4)-(x-1))=0 EFAC
5 1 7 (x+2)(-x+4)=0 (-3+2x)(7x-8)=0 (-2x+1)(-6x-3)=0
X= = X=— ouXx=— x+2=0 ou —x+4=0 -34+2x=0 ou 7x-8=0 -2x+1=0 ou -6x-3=0
2 3 x=-2 ou x=4 3 8 1 3
X=— OUX=— X=— 0ou X=-—
2 2 6
E20 1_CarN T _ProdN 7_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)+(x+2)=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
X= = 1 7 (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
2 X=— oux=— X+2=0 ou —x+4=0 2x=3 ou x= 6 (-5x-4)(-3x+2)=0
x=-2 ou x=4 -5x-4=0 ou -3x+2=0
X=—0u x=6 2 4
X=— oux=——
E21 t_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-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)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (B-x)(x+2)+(x+2)=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
-2x=-5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
5 1 7 (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 (-5%-4)(-2x-x+1+1)=0
X= — X=— OuX=— x+2=0 ou —x+4=0 2x=3 oux=6 (-5x-4)(-3x+2)=0
2 x=-2 ou x=4 -5x-4=0 ou -3x+2=0
X=—0u x=6 2 4
X=— oux=——
3
E22 t_ProdN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN T_Simp
(-2x+5)>=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-x)(x+2)+x+2=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
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(-2x+5)=0 ou (-2x-5)=0

-5x+1=0 ou 3x-7=0

(3-x)(2(x+2))=0 EFAC

(-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0

(2x+1)(-5x—-4) .

EFAC -5x=-1 ou 3x=7 3-x=0 ou 2x+4=0 (-3+2x)(x-6)=0
2x=5 ou 2x=-5 1 7 x=-3 ou 2x=-4 -3+2x=0 ou X=6 (=5x—4)
5 5 X=— OUX=—_— x=3 ou x=-2 2x=3 ou x=6 -2x+1=x-1
X= — ou X=-— -3x=-2
X=—o0u x=6 2
X = g
E23 1_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (3-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 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (3-x)(x+2)+(x+2)=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
-2x=-5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
5 1 7 (x+2)(3-x)=0 ECALN -3+2x=0 ou x=6 (-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
X= = X=— oux=— x+2=0 ou 3-x=0 2x=3 oux=6 (-5x-4)(-3x+2)=0
2 3 x=-2 ou x=3 -5x-4=0 ou -3x+2=0
X=—ou x=6 2 4
X = g oux=——
E24 T_ProdN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-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)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
(-2x+5)=0 ou (-2x+5)=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (B-x)(x+2)+(x+2)=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
2x=5 ou 2x=5 -5x=-1 ou 3x=7 (x+2)(3-x+1)=0 (-3+2x)(x-6)=0 (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
5 5 1 7 (x+2)(-x+4)=0 -3+2x=0 ou x=6 (-5%-4)(-2x-x+1+1)=0
X= —O0ux= — X=— 0uX=— x+2=0 ou —x+4=0 2x=3 oux=6 (-5x-4)(-3x+2)=0
2 x=-2 ou x=4 -5x-4=0 ou -3x+2=0
5 X=— ou x=6 o) 4
X= E X=— oux=——
E25 t_CarN T_ProdN t_Fact ProdN t_Fact ProdN
(-2x+5)*=0 (-5x+1)(3x-7)=0 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 (-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1)
-2x+5=0 -5x+1=0 ou 3x-7=0 (-3+2x)((4x-7)+(-3x+1))=0 (-2x+1)(-5x-4)-(-5x-4)(x-1)=0
-2x=-5 1 7 (-3+2x)(6+x)=0 ECALN (-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
5 x=-— oux=-— ESIGN -3+2x=0 ou x+6=0 (-5%x-4)(-2x-x+1+1)=0
x== 5 3 (-5%-4)(-3x+2)=0
2 x== oux=-6 -5x-4=0 ou -3x+2=0

2 4
X =—— oux=— ESIGN

Tableau 7
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1.2.

Etape 3 : Relevé des techniques et erreurs par classe

Apres ’étape 2, pour chaque classe et pour chaque exercice, nous avons compté le nombre
d’occurrences des différents résultats obtenus et des différentes catégories d’erreurs
rencontrées pour chaque technique (cf. Tableau 8, 9, 10, 11, 12, et 13).

Etat de Techs Erreurs Données statistiques
Echouée :é 3
5| B |E
S|E|E g
Techniques w | - | 3 a
® 4 S| 8| & | E
- N Slel & |8| 3|8
@ | E x| =9 = 3 < D
- Els8|&|2]|= Q| k= i s |8 5 (81 81| E
705|5203/8/2/8)2/8)z/8|8 55 B|EE C
| s5|e|o|0|a|0|la|c|d|lae|le|als]|B S
clE |l Sln|D|u|w|lu|luo|lolug|ldg|lo|jlr|lE]l IR | X
t_Fact_ProdN 75159 5|14 30 2 | 2|25 2 | 2 |77 1139| 35,3 |54,0| 46,0 | 3,6
¢ Fact IsV 3191 3 4 1121 3.0 100,0| 75,0
© IdR _ProdN 51 141 ] 3 |21 16 | 1 13 51195 | 24,1 [53,7| 46,3 | 3,2
¢ IdR_CarN 29| 6 2 411 7 135] 89 [829]17.1
¢ IdR Simp 1|1 1] 1 1 312105 100,0 | 50,0
Total Gfact 155|110] 18 | 38 5115|5139 2 | 2 11421283 71,8 |54,8| 45,2 | 6,4
©_ProdN 25 13 | 2 4 12| 2 18 |40 | 10,2 [62,5| 37,5 | 5,0
7 CarN 13 ] 1 1 1 14| 3,6 192,9| 7,1
7 Rac 8 |11 ] 4 1 1 10| 5 17123 ] 5,8 |34,8| 652 | 174
¢ Simp+t_Simp ProdN 6111 1]7] 18 100,0 | 143
Total Régles 46 | 31 | 7 | 1 6 | 1 |12 2 10| 5 37 |84 | 21,3 |54,8| 45,2 | 8,3
7 _Dev 4 | 18| 7 10| 1 1 1 20122 | 5,6 100,0| 81,8
¢ IdR_Dev 3 1 1 21308 100,0 | 100,0
7 Dev_Rac 2 2 2 4 0,5 100,0
7 _Dev_Discr
7 Dev IsV
Total Gdév 6 |21 9 11] 1 1 1 3 26 | 27| 6,9 100,0| 77,8
Discr
t Fact Dev
7 Fact Dev Discr
7 Dev Fact ProdN
Total Mixtes
Non identifiee 54
Totaux 201 (147|146 | 48 68| 7 | 18] 42 131 7 | 2 [205]394]100,0|51,0| 49,0 | 11,7

Tableau 8 : Résultats globaux des effectifs des techniques et erreurs de la classe Seconde
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Etat Techs Erreurs Données statistiques
Echouée § —
= e
513§t
Techniques 2 | F -
3 Sle|m 8|3 ]¢
3| € L Slo| = = < ]
z|£1813|3|z|=|18|5lala|lalB8|2| | 2| G|E
2512|8835 5|2|GS(S(EIE|S |5 ks
o I = v v O v A B S I v v o = S O S A S -
t Fact ProdN 65 | 35 7 28 6 | 7 48 |100| 24,8 | 65,0 | 35,0
t Fact IsV 1 1 1 2| 1] 02| 00 [100,0
t IdR _ProdN 28 | 29 6 17 10| 3 36 | 57 | 14,1 | 49,1 | 50,9
t IdR CarN 30 30| 7,4 |100,0
7 IdR Simp
Total Gfact 123 | 65 13 46 17 | 10 86 |188| 46,7 | 65,4 | 34,6
t ProdN 19| 3 1 2 3 (22| 55 | 86,4 | 13,6
t CarN 16 | 1 1] 1 2 |17 42 [ 94,1 | 59
T Rac 14| 8 711 |8 |22| 55 |63,6| 364
© IdR
7 Simp+t_Simp_ProdN
Total Régles 49 | 12 2 |1 2|1 7|1 |13|61] 151 | 80,3 ]| 19,7
T Deév
7 IdR Dev
t Dev Rac 1 1 1{2]1]02 100,0
7 _Dev_Discr 29 [ 30 [36] 25|13 |44 5 87 95| 23,6 | 30,5 | 69,5 |37,9
t Dev IsV
Total Gdév 29 | 31 [36| 26|13 | 44 5 1 |8 96| 23,8302 69,8 |37,5
T Discr 36 | 21 51615 6 22| 57| 14,1 | 63,2 | 36,8
t Fact Dev
© Fact Dev Discr 1 1| 02 [100,0
t© Dev_Fact ProdN
Total Mixtes 1 1] 0,2 [100,0
INon identifiée
Totaux 238112936144 |19 |97 | 1 17123 7 | 2 ({210]403|100,0| 59,1 | 40,9 | 8,9

Tableau 9 : Résultats globaux des effectifs des techniques et erreurs de la classe Premicre
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Etat de Techs Erreurs Données statistiques
Echouée 8
= I
2l _ |5 |¢F
3| €| 5| &
: - - 1<6)
Techniques @ = - S
~ 17;) o
g 2 3| 8| 8| E
= S| » = ) =] e
@ Q w o | —_ 1%} o =
) E t [5} \3 c e}
2l E|8 S9/z|s|8 I R - R N R =
2| E S| | o OO0 |lu|lw| 2| X2 3 =
IHHRHEEEEHEHE
clF|lS o |lu|w | o|lu|lwjlu|ju|lF|lE X | X ] X
t Fact ProdN 26 | 68 25 17| 2 | 2431 99194 | 24,8 | 27,7 | 72,3
t Fact IsV 3 3 1 715113 100,0{100,0
T IdR_ProdN 9 |35 11 18] 2 17 48 145(11,9 | 20,0 | 80,0 | 2,2
t IdR_CarN 20| 3 2 1 3123 6,1 |87,0]13,0
T IdR Simp
Total Gfact 55|106| 6 | 41 36 24 | 49 157{167| 44,1 | 32,9 | 67,1 | 3,6
T ProdN 4 |10 2 217 12|14 3,7 | 28,6 | 71,4
T CarN 6 6 | 1,6 |100,0| 0,0
T Rac 1|18 2 1513 |120(19] 50 | 53 | 94,7
T IdR
t Simp+t_Simp ProdN 2 2105 100,0
Total Regles 11] 30 2 0327|153 |32|41|10,8 26,8 | 73,2
T Dév 34 117 | 34 {155 1 15951135 100,0| 33,3
© IdR_Dev 1 1 111103 100,0
t Dev Rac 12 10 2 12 24112 | 3,2 100,0
t Dev Discr
t Dev IsV 9 6 4| 4 1]121(17]9 | 24 100,0
Total Gdév 56 | 17| 51 19555 |13] 3 (101]73| 19,3 100,0| 23,3
t_Discr
T Fact Dev
t Fact Dev_Discr
7 Dev_Fact ProdN 15] 78 44 31 56 | 32 168| 98 | 25,9 | 15,3 | 84,7 | 5,1
Total Mixtes 15] 78 44 31 56 | 32 168| 98 | 25,9 | 15,3 | 84,7 | 5,1
Non identifiée
Totaux 81 (270|128 (136 0 |88 |20| 87|93 |28 | 6 [458(379|/100,0]| 21,4 | 78,6 | 7.4

Tableau 10 : Résultats globaux des effectifs des techniques et erreurs de la classe 9-O (VN)
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Etat de Techs Erreurs Données statistiques
Echouée
:é s
= _ 5]
| R
Techniques h 2 [ 3
2> 5|2
S g 1%} E g % E
. EE] |0 5 2lglz 2] 25
z|=|€1a2|2|Z2|3|0]|0|a|a|2|2| g | x| WO |E
R EHHHHEEEE
-l Slnlunlw|lwlulojlug|jlwm|lF|lF] & |8 8 | X
© Fact ProdN 256 84 | 2 |28 45| 5 18 96 (342| 41,4 [74,9| 25,1 | 0,6
T Fact IsV
7 IdR ProdN 114| 40 23 16 | 1 511 46 [154| 18,6 |74,0| 26,0
t IdR CarN 89| 1 1 1 90| 10,9 [98,9] 1,1
7 IdR Simp
Total Gfact 4591125 2 | 51 62| 6 23| 1 143 |586| 70,9 |78,3| 21,7 | 0,3
© ProdN 35| 8 6 4 10143 | 5,2 |81,4| 18,6
7 CarN 42 ] 1 | 1 |43 52 |97,7| 23
© EgaCarN 512 2 217 0,8 |71,4| 28,6
7 Rac 26 | 28 1 1 (24| 1 |27|54] 6,5 [48,1| 51,9
7 IdR
© Simp+t_Simp ProdN 11 111 1,3 100,0
Total Régles 108 | 50 911 51241 |40 (158 19,1 |68,4| 31,6
7 _Dév 1 ]20] 5 6 11121 25 100,0 | 95,2
7 IdR Dev
7 Dev Rac
7 Dev Discr
7 Dev IsV
Total Gdév 1 ]120] 5 6 11121 25 100,0 | 95,2
7 Discr
7 Fact Dev
t Fact Dev Discr
© Dev_Fact ProdN 341251319 10 11 30 (62| 7,5 |54,8| 452 | 4,8
Total Mixtes 34 | 25 9 10 11 30 (62| 7,5 |54,8| 452 | 4,8
Non identifiee 1
Totaux 601(201|25]| 65 87| 7 39125 | 1 |224|827|100,0|72,7| 27,3 | 3,0

Tableau 11 : Résultats globaux des effectifs des techniques et erreurs de la classe 9-S (VN)
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Etat de Techs Erreurs Données statistiques
Echouée :é -
2l g|8
81883
Techniques Fe F > =
s g L N I A -
e c|5 ol = a) S| 8| € @ G =
21 E15/2/2/2/2/8/8(2|%sl5| &k |k
2| &|€|0|C|a|0|la|a|lx|x|B|B =
- S|l o|lw|ldlu|lo|lg|lulFrlr] SR IT X RX
© Fact ProdN 8| 6 153 9 114] 2,0 | 57,1 429
v Fact IsV
7 IdR _ProdN 915 2 1|1 1 5 114] 2,0 | 643|357
7 IdR CarN 5 51 0,7 |100,0
© IdR Simp
Total Gfact 22 | 11 2 1|25 4 14 (33| 4,7 | 66,7 | 33,3
©_ProdN 514 3 2 519 1,3 |556|44,4
7 CarN 0,6 [100,0
7 Rac 19 | 16 71712 |16[35] 4,9 |543 45,7
7 IdR
t Simp+t_Simp ProdN 2 2103 100,0
Total Régles 28 | 22 3 9 1712 (21[50]| 7,1 | 56,0 44,0
T Dév 1 1] 0,1 100,0|100,0
7 IdR Dev
v Dev Rac 4 4 3 1|3 |11]4] 06 100,0
t_Dev_Discr 100|355| 5 {205 92 | 132 193 1 [623]460| 64,9 | 21,7 | 78,3 | 1,1
7 Dev IsV
Total Gdév 100|359 6 [209| 92 | 132 196| 1 | 4 |634|465| 65,6 | 21,5 | 78,5 | 1,3
t_Discr 79 | 65 21110 9 38 78 (144 20,3 | 54,9 | 45,1
t_Fact Dev
t Fact Dev Discr
© Dev Fact ProdN 2 |15 3 9 121 9 33|17 24 | 11,8 | 83,2
Total Mixtes 2 |15 3 9 12| 9 33 (17| 2,4 | 11,8 | 88,2
Non identifiée
Totaux 231|472| 6 |235(102|154| 2 |17 |256| 8 | 6 |780|709(100,0| 32,6 | 67,4 | 0,8

Tableau 12 : Résultats globaux des effectifs des techniques et erreurs de la classe 10-O (VN)
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Etat de Techs Erreurs Données statistiques
Echouée £ I
El_ g8
S| 8|3
= |3
Techniques = El 312
2 lolea| €55
o | & w o | &|locgl|l 8 S] =
2| E]5 Qlz Q S| 8|Fe| 3| 5|2
bt el I [ B S0l |la|lwl 2 xE = x L =
21Elg| < |<|8|a|x|O|< | |B|I8| S| |+ L
ElCIE| R R0 &Gl lElclelssl 8] 8|8
© Fact ProdN 57| 20 8 1] 2 1 22 | 77| 10,2 | 74,0 | 26,0
7 Fact IsV 1 1 11 0,1 100,0
7 IdR_ProdN 50| 7 3 4 7 57| 7,5 | 87,7 | 12,3
7 IdR_CarN 26 | 2 2 2 (28] 3,7 1929 | 7,1
7 IdR Simp
Total Gfact 133] 30 12 171 2 1 32 |163] 21,5 | 81,6 | 18,4
7_ProdN 19| 6 2 2 |1 5125 3,3 | 76,0 | 24,0
7 CarN 18| 3 2|1 3 121 2,8 | 85,7 | 14,3
7 EgaCar 1 1| 0,1 |100,0
7 Rac 34| 8 1 1| 5| 1] 8142 55 |80 19,0
7 IdR
7_Simp+t_Simp ProdN 7 1 | 217109 100,0
Total Régles 72 | 24 L {06 |1 |22 ]|5]|1]18]96/| 12,7 | 750 | 25,0
7_Deév
7 IdR Dev
7 Dev Rac
©_Dev Discr 167|188 | 4 | 88 | 53 | 64 23 2281359 47,4 | 46,5 | 53,5 | 1,1
7 Dev IsV 2 2 212103 100,0
Total Gdév 1671190| 4 | 90 | 53 | 64 23 230|361 47,7 | 46,3 | 53,7 | 1,1
7 _Discr 92 | 30 20 | 4 | 8 2 34 11221 16,1 | 75,4 | 24,6
7 Fact Dev
7 _Fact Dev Discr
7 _Dev_Fact ProdN 12 3 3 1 4 |115] 2,0 | 80,0 | 20,0
Total Mixtes 12 3 1 4 (15| 2,0 | 80,0 | 20,0
Non identifiee 1 1 0,1 100,0
Totaux 476|277 4 | 12657 |95 3 | 2 [29| 5| 1 |318|757(100,0| 62,9 | 37,1 | 0,5

Tableau 13 : Résultats globaux des effectifs des techniques et erreurs de la classe 10-S (VN)
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ANNEXE 4 : EXEMPLES DES ERREURS LORS DE LA RESOLUTION
DES TYPES DE TACHE

N° Type Situation Etat

d’erreurs

(-2x+5)*=0
4x2-10x+25 (E6, 10-0)
(-5x+1)(3x-7)=0
-15x2+38x-7=0

Développement

x=-1,88
(E21, 10-0)
x=-0,24

Calcul des solutions
(-5x+1)(3x-7)=0
-15x2+38x-7=0

1 11
X =—— oux=-— (El4, 10-S)
3 5

(-2x+5)*=0

Non respect de la priorit¢é d’une | 4x2-20x+25

opération par rapport a une autre 4x2-4x5x+5%x5=0
4(x-1)(x+1)+5(x+1)x5=0 (E22, 9-0O)
(3-x)(x+2)+x+2=0

-x*+2x+8=0

-x2-4x+2x+8=0

Factorisation -x(x+4)+2(x+4)=0 (E15, 9-S)

1 ECAL

(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0
(-3+2x)(4x-7+2x-3)=0 (E44, 9-S)
(3-x)(x+2)+x+2=0

(3-x)(x+2)+(x+2)=0

(x+2)(3-x+1)=0

(x+2)(2-x)=0 (E28, 9-S)

-(2x — 1)*9(-x+2)* =0

9(-x+2)* - (2x — 1)*=0

(3(2-x))? - (2x-1)=0
(-3x+6-6x+1)(-3x+6+2x-1)=0 (E46, 9-S)

Réduction

Ecriture de la nouvelle équation

(-5x+1)(3x-7)=0
~15x2+38x-7=0

384432

2 ECALD Calcul du discriminant X
=30
(E3, 10-0)
L3832

-30

(3-x)(x+2)+x+2=0
3x+6-x2+2x+x+2=0 (E25, 10-O)
(2x+1)(3x-6)+x-2=0
3(2x+1)*+x-2=0 (E22, 9-S)

3 ESIGN Développement

Factorisation (-4x+5)=(-2x-T)?

(-4x+5)*-(-2x-7)>=0
(-4x+5+2x-7)(4x+5-2x+7)=0 (E19, 9-0)
-(-3x-5)*+(2x+3)*=0
-(9x2+30x+25)+(4x?+12x+9)=0
9x2-30x-25+4x2+12x+9=0 (E9, 10-S)

Réduction
(3x-4)*-(-5x+1)>=0
9x2-24x+16-25x>+10x-1=0
16x2-14x+15=0 (E23, 10-0O)

h Y da 1 1 4 41 {
Ormarc uc 1a 1mouaveaic \A.luauuu |\
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5x+1=0 ou 3x-7=0 (E7, 9-O)

Mouvement équation ler

(-2x+1)(-5%-4)=(-5x-4)(x-1)
(-2x+1)(-5%-4)-(-5x-4)(x-1)=0
(-5x-4)((-2x+1)-(x-1))=0
(-5x-4)(-2x-x+1+1)=0
(-5x-4)(-3x+2)=0

5x=4 ou -3x=-2

Signe des solutions

(-4x+5y=(-2x-7)
12x2-68x-24=0

34-41444
12
34+4/1444

12

(E2, 10-0)

EOPM

Erreur d’opérateur lors du mouvement

-(2x — )9(-x+2)* =0
(2x-1-3x+6)(2x-1+3x-6)=0

X=5oux=- —
(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0
(2x-3)(4x-7+1-3x)=0

2x-3=0 ou x-6=0

2
x=§ ou x=6 (E45, 9-S)

EPRODF

Application abusive de la Régle de
Produit des Facteurs

(-x+4)(-2x+3)-(x-5)(-6+4x)=0
-2x%+15x-18=0
x(-2x+15)=18

2x+15=18
—2x=3

x=18 ou (en courant)

X=-=

ERA1

o=k (k>0) <> x=/k

x=7

X= \/7 (en courant)

ERA2

Baisse du degré de 1’équation

x?=7 < x=7 ou x=-7 (E20, 9-S)

ELOG

Utilisation du connecteur logique ET
au lieu de OU

(3-x)(x+2)+x+2=0
(B-x)(x+2)+1(x+2)=0
(x+2)(3-x+1)=0
(x+2)(-x+4)=0

x=4
x==-2

Tableau 14
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ANNEXE 5 : EXEMPLES DES TECHNIQUES MOBILISEES PAR LES
ELEVES LORS DE LA RESOLUTION DES EQUATIONS DU SECOND
DEGRE

Nous présentons des illustrations des techniques, représentatives relevées dans les productions
des ¢léves vietnamiens et frangais.

a) Technique Déc_Fact_ProdN

Cette technique a été observée uniquement au Viet-Nam.

Par exemple, dans la résolution de 1’exercice 18, 1’¢éleve E1 de classe 9-S a utilisé la technique
Déc Fact ProdN : décomposition du terme -11x, factorisation, annulation du produit (cf.
Figure 7).

Aplusix - Gifo vién hinh chinh vién - nguyenaiguoc
Tap tin  Soan thdo Hoat dong ddqua  Tre givp

Quan sdt Mdy ghibint | | 9/9 Bifm s : 20420 Mgitng quan sdt

-

X2-11x+24=0 |

‘ x%-3x-8x+24-0 ‘

|

‘ (x-3)-8{x-3)=0 ‘

|

‘ {x-3) {x-8) =0 ‘
|

I

‘ -3=0bhay x-g-0 ‘

x=3Day x -8 |cisixens

Figure 7

Comme dans le cas précédent, 1’¢leéve E40 de classe 10-S a utilis¢é la technique
Déc_Fact_ProdN dans la résolution de I’exercice 17 (cf. Figure 8).

Aplusix - Gido vidn qudn ¥ - nguyenaiquoc
Tiptin  Sosn thio Hogstddng d5qua  Tog gip

Quan sd1 Miy ghibinb | | 9/ Bi€m =& : 20420 Hgitng quan st

-

‘ 2x%4+7x-2x-7=0 ‘

2x {x-1)+7{x-1)=0

[

X=- % ha}r X =1 |Gidizong

Figure 8
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b) Technique Dév

Cette technique est présente dans les deux pays mais elle est majoritaire au VietNam.
Dans la figure 9, c’est I'utilisation de la technique Dév de 1’¢éléve E3 de la classe 9-O, et dans
la figure 10 c’est le cas de 1’¢léve E15 de la classe Seconde qui conduit a une impasse.

Aplusix - Gido vié¢n qudan l¥ : nguyenaiquoc

Tgp tin  Soan thio Hoat ddng 49 qua Tz givp

Quan sd1 Wldv ghi binh 1f1 Bi¢m sd : 0/20 Nairng quan =41t

-

—2x+1) (-5x-4) = {-5x-4) (x-1) |cu

(

(10x2+8x-5x-4) = (-5x%45x-4x+4)
X
(10x2+3x-4) = (-5x2- x+4)

k

10x%+3x-4-5x
|

5X2+4X—8 Gidi xong

2ix-4

Figure 9

Aplusix - Professeur administrateur ; nguyenaiquoc (Seconde]
Fichier Activités passées  Aide

DObservation M agnétoscope | 5/9 Score : 0710 | Awrét observation

[—5x+lj| [3.‘\5—?) =0 |Résoudre

|

~15x%+35x+3x-7=0

|

~15x%438x-7=0

A

Etat: Ok

Figure 10

c) Technique Dév_Gfact ProdN

Cette technique a été observée uniquement au Viet-Nam.
L’utilisation de la technique Dév_Fact ProdN de 1’éleve E2 de classe 9-S (cf. Figure 11) et de
I’¢léve E17 de la classe 9-O (cf. Figure 12) conduit a une résolution réussie.
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Aplusix - Gido vién bdnh chinh vién : nguyenaiguoc
Tép tin  Soan thao Hoat déng 45 qua  Trd givp

Quan sdt Miygbibimt | | 3/9 Bifmsd 20,20 M| MNgingquansdt

~(2x-1)+9(-x+2)7=0 |am

|

- (4x2-4x+1)+9(x7-4x+4) =0

|

\ 4x2 4x-1+9x236x436=0 ‘

5x2-32x+435=0

=5 ha}' Xz % Gidi xong

Figure 11
Aplusix - Gido vién quin I¥ : nguyenaiquoc [8]=]E3]
Tip tin  Soan thio Hoat dong dd qua  Trg givp

Quan sd't My gbibinb | | 3/5 Pi¢msd : 20/20 M| Nagingquansdt

(-3+2x) {4x-7) + (-3x+1) {2x-3) =0 |aiai

[

‘ —12x+21+8X°%- 14X -6x%+9¥+2¥-3=0 ‘

[

‘ —15x+2x%+18=0 ‘

[
I

‘ 2x2-12%-3x+18=0 ‘

]

2x (x-06)-3{x-0)=0

[

(x-0)x{2x-3) =0

[

‘ x-6=0hayrx 3-0 ‘
3

x-chay y_ 5 Gidi xong

Figure 12

d) Technique Simp

Cette technique est présente plus majoritaire dans les classes vietnamiennes et seulement dans
la classe de Seconde. Dans les figures 13 et 14, c’est le cas d’utilisation de la technique Simp
de I’¢leve E24 de classe 9-0, et de 1’¢léve E4 e classe 10-O, et dans la figure 15, c’est le cas
de I’¢léve E12 de la classe de Seconde.
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Aplusix - Gido vién qudn I¥ : nguyenaiquoc
Téptn  Somn thio Hostddng ddqua  Trs givp

Quan sd1 Miy ghibinh | | 7f7 Bifm sd : 620 Mgtfng quan sd1

Gidi

| {-2x+1) (-5x-4) = (-5x-4) (x-1)

X = = | Gidixong

Figure 13

Aplusix - Gido vién quin Iy - nguyenaiquoc

Tgptin  Sosn thido Hoatdgng dd qua  Trd givp

Quan sd1 My ghi binh ﬂ 6/9 Bidm sd : 6/20 ﬂ Mgirng quan sdt
| (~2x+1) {-5x-4) = [-5x-4) {x-1)

T
I

Gidi

X - — |Gidizong

Figure 14

Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc (Seconde)
Fichier £ G Ackivités passées  Ajde

Dbservation Magnétoscope 1/9 Score: 3710 P | 2wrét observation

2x+1) (-5x-4) = {-5x-4) (x-1} |Rescudre

—
k

-2x+l=x-1

P g P
- (S
I
o

~ 2 neel
X= T gsalu
[« | )|
Etat: Ok
Figure 15
e) Technique Dév_Discr

Dans la figure 16, c’est le cas d’utilisation de la technique Dév Discr bien que 1I’équation
donnée est celle de carré nul de I’¢leve ES8 e classe 10-S.
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Aplusix - Gido vién qudan I¥ : nguyenaiguoc
Teptn  Sosn thio Hostddng d9qua T givp

Quan sdt My ghibmt | | 5/9 Bifmsd : 020 P | Ngingquan sdt

(-2x+5)°20 |ow

25-20x+4x°=0

I
[ zidi delta

X= ; Gidi xong
2

Figure 16

Dans la figure 17, c’est le cas d’utilisation de la technique Dév Discr bien que 1I’équation
donnée est celle de produit nul de 1’¢leve E7 de classe 10-O.

Aplusix - Gido vién qudn I¥ : nguyenaiguoc
Tep tin  Sogn thie Hogtddng ¢dqua  Tre givp

Quan sd1 M4y ghi binb 173 Bifm sd - 0720 M| Hgingquan sdt

Gidl

| {-5x+1) 3x-7)=0

Qidi xong

__1
L=-7

X:L,
)

Figure 17

Dans la figure 18, c’est le cas d’utilisation de la technique Dév Discr lorsque le facteur
commun n’est pas apparent dans 1’équation donnée de I’¢leve E2 de la classe Premicre S.

Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc (Seconde)
Fichier Activités passées  Aide

DObservation I agnétoscope | 2/9 Score: 0710 = | Anét observation

{3—.’6) {.T+2) +X+2=10 [Résoudre

k

\ 3¥+6-X"-2+x+2=0 ‘

v —4-140
- -2 .
= Reésolu
vo —4+(40
: -2
=
Etst: Ok
Figure 18
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ANNEXE 6 : EXEMPLES DES ERREURS RELEVEES DANS LES
PRODUCTIONS DES ELEVES LORS DE LA RESOLUTION DES
EQUATIONS DU SECOND DEGRE

Nous présentons des illustrations des erreurs relevées dans les productions des éléves
vietnamiens et francais.

VIET-NAM

a) Erreur de calcul

Il y un grand nombre d’erreurs de calcul produites dans la premiere étape (développement) ou
dans la deuxieme étape (Discr) lors de I’utilisation de la technique Dév_Discr. Dans la figure
19, c’est le cas du développement (E12, classe 10-O), et dans la figure 20, c’est le cas de
calcul du discriminant (E4, 10-S).

Aplusix - Gido vién quan 1¥ : nguyenaiquoc
Tgp tin  Sosn théo Hoatdong daqua  Trg giup

Quan a1 M4y ghi binh | 8| 5/0 Bi¢msd : 0,20 ™| Nging quansdt

-

{(-x+4) {-2x+3) - (x-5) {-0+4x) =0 |au

2x2-3x-8x+12- (-0X+4X+30-20) =0

2X2-1lx+12+6x+4x+10=0

[
2
I
{ Y= - Cidi xong

hd
Figure 19
Tep tin  Soan thio Hoat d4dng 49 qua  Trg givp
Cuan sd't W4y ghi binh J 1/9 Bidm sd : 020 ﬂ Mai'ng quan 41t
{(-3x+1) 3x-7) =0 [a
‘ —15x%4+35x+43x-7=0 ‘
‘ ~15x%+38x-7=0 ‘
38 | 984 pav . _ 38 9384 4 xon
=730 30 TA=TZ9 Y 30 |0
(] V]
Figure 20
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b) Erreur dans I’utilisation des connecteurs logiques

C’est le cas de 1’¢leve E22 de classe 9-0 lors du rassemblement des solutions finales (cf. Figure

21), et de I’¢leve E12 de classe 10-S lors de I’annulation du produit (cf. Figure 22).

Aplusix - Gido vién quain I¥ : nguyenaiqguoc
Tep tin  Sosn thao Hoat dong ddqua  Tro givp

Quan sd1 May ghi binb | | 5/8 Bi€fmsd : 14720 P | Ngitng quansdt

5

(3-x) {x+2) +x+2=0 |ocai

(x+2) (4-x)=0

Cidixong

Figure 21

Aplusix - Gido vién quan I¥ : nguyenaiquoc
Tsép tin  Soan thio O El Hoatdong ddqua T givp

Quan sdt Miy ghibimh | | 5/9 Bi€fmsd : 1720 M| Nairng quansdt

(-5x+1) (3x-7) =0 |

Cidi xong

Figure 22

c) Application abusive de la technique d’annulation du produit

Cette erreur est présente seulement chez €léves vietnamiens.
C’est le cas de 1’¢leve Ellet E9 de classe 9-O (cf. Figure 23 et 24), et de 1’¢leve E6 de classe
10-O (cf. Figure 25) lors de la résolution de 1’équation de la forme x(ax+b)=c.
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Aplusix - Gido vié¢n qudan I¥ : nguyenaiguoc

Tép tin  Soan thio Hoatddng ddqua  Trg givp
Quan sdt W4 ghi binh ﬂ 2f3 Bifm =4 : 0720 ﬂ Mgi'ng quan s4t
{B—X) {X+2J +X+2=0 |cii j
3x+6-x2-2x+x+2=0
2x-x2=-8
x{2-x)=-8
_ <l o
Xz 8 lay Z—X: —8 Gidi xong
-X=-3-2
xX=10
hd|
Figure 23

Aplusixz - Gialio viean quatn Iyl : nguyenaiquoc
Tadp tin  Soain thalo Hoait fiodng fiad qua  Trdi giulp

Quan sdt Wldv ghi binh 1/5 Bidm sd : 0/20 M Mgi'ng quan =4t

{(-5x+1) (3x-7) =0 |ocu

|

~15x%435x43x-7=0

k

3x {-5x+5+1)-7=0

|

3x (-5x+0)-7=0

[
{3x—?:0
-53x+6-7=0
[
Gidi xon
X=-3

Figure 24
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Aplusix - Gido vién qudn ¥ : nguyenaiquoc

Tép tin  Soau thio Hoat doug daqua  Trg givp

Quan sdt Miy ghibinb | | 3/0 Bifmsd : 0020 M| Ngitngquansdt

(-3+2x) (4x-7) +{-3x+1) {2x-3) =0 |cui
(12x+2148x2-14x) + (-ox2+11x-3) = 0

k
|

2_15x-18=0

x {l4x-15) =18

{ Gidi xong

Figure 25

FRANCE
Les erreurs produites chez éleéves frangais surtout sont surtout d’origine « calculatoire » :
erreurs de signe, erreurs de calcul,...

a) Erreur dans I’utilisation des connecteurs logiques

Dans la figure 26, c’est le cas de 1’¢éléve E2 de la classe de Premiére S.

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc (Seconde)
Fichier Activités passées  Aide

DObservation M agnétazcope 1/9 Score : 0410 |  Anétobservation

§

5Y+1) SY 7) 0 |Reésoudre

[

X

{ -5x+1) =0
3x-7)=0

|

Fésolu

LN| qu||.—l

Etat: Ok

Figure 26

b) Erreur de signe

Dans la figure 27, c’est le cas d’erreur de signe dans le mouvement des termes lors de la
résolution de 1’équation du premier degré (E25, classe Seconde)
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Aplusix - Professeur, administrateur : nguyenaiguoc
Fichigr

Activités passées  Aide

Observation M agnétoscope | 7/9 Score: 10420 | Amét observation

L"(J—2x+1) (-5x-

4) = 1:—5.1:—4) (x—l) Résoudre

(-2x+1) {-5x-

4) - (-5x-4) (x-1) =0

Résalu

5

Figure 27

Dans la figure 28, c’est le cas d’erreur de signe lors du développement des facteurs internes
des parentheses (E16, Classe 1°)

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc
Fichier

Activités passées  Aide

Obszervation Magnétoscope | 7/9 Score: 13/20 | Anét observation

3+

x) {4.‘\5—7) + {—3.Y+1:l {2.‘\5—3) =0 |Résoudre

3+

x) {(x-8)=0

3+2x) =0ou {x-8) =0

‘23::30113::8 ‘

(-3+2

k

(-3+2x) {4x-7-3x-1) =0
|

(-3+2

|

(_

|

[

3 _
Toux_S

Resolu

<] |

Etat: Ok

5

C) Erreur de calcul

Figure 28

Dans la figure 29, c’est le cas d’erreur de calcul de I’¢léve E13 de la classe Seconde lors de la
réduction d’une expression, et dans la figure 30, c’est le cas de calcul du discriminant de
I’¢léve E18 de la classe de Premiere S.
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaigquoc (Seconde)
Fichier Activités passées  Aide

Observation M agnétoscope 4| 5/8 Score: 9710 | Anét cbseration

Lo

—3+2.\') (4\'—-’) + {—3.T+1) {3'\’—3) =0 |Résoudre

{2x-3) {4x-7) + {-3x+1) {2x-3) =0

(2x-3) ({4x-7) + (-3x+1) ) =0

x-3) [-x-6) =0

{2x-3)=00u {-x-6) =0

X= % Ol XY= -0 |Résolu

Etat: Ok

Figure 29

Aplusiz - Professeur administrateur : hguyenaiquoc (Seconde)
Fichier Activités passées  Aide

Dbservation Magnétoscope | 7/9 Score: 1/10 | Anét ohservation

2x+1) (-5x-4) = (-5x-4) (x-1) |Resouds

{_
|
{,

|

103248 -5x-4- [-5x%45x-4x+4) =0

|

‘10.\'2+8.1’—5.\’—4+5x2—5x+4x—4:0 ‘

15x%+2x-8=0
I
i

2x+1) (-5x-4) - (-5x-4) {x-1) =0

B

_ (-2-73%0) (24380
or= 30 onx-= 30
_ -1 _ {380 _ 1, (380 |,
or= 1—<— 30 oux-= F+ 30 Resolu
<l | ]
Etat: Ok
Figure 30




ANNEXE 7 : EXEMPLES DE PROFILS D'ELEVES POUR LA
RESOLUTION DES EQUATIONS DU SECOND DEGRE

Nous présentons trois profils d'éléves pour la résolution des équations du second degré. Nous
avons choisi :

- un profil qui illustre la conformité du rapport personnel au rapport institutionnel d'un éléve
vietnamien de la classe 9-S.

- un profil qui illustre la non conformité du rapport personnel au rapport institutionnel d'un
¢léve vietnamien de la classe 10-0.

- un profil qui illustre la conformité du rapport personnel au rapport institutionnel d'un éléve
frangais de la classe Seconde.

- un profil qui illustre la conformité du rapport personnel au rapport institutionnel d'un éléve
frangais de la classe Premiére.

- un profil qui illustre la non conformité du rapport personnel au rapport institutionnel d'un
¢léve francais de la classe Premiére.

a) Un profil d’un éléve de classe 9-S qui illustre la conformité du rapport personnel au
rapport institutionnel : Eléve E10

Il s’agit de mettre en ceuvre des techniques adéquates a chaque type de tache. C’est le cas de
I’¢leve E10, ou il utilise les techniques da la catégorie Regles, Gfact et aussi Dec_Fact_ProdN
pour les trindmes ou la factorisation n’est pas évidente par 1’application des identités
remarquables, c’est le cas des exercices 2x*+5x-7=0 et x>-11x+24=0 (cf. Figures 47 et 48)

Aplusix - Gido vién quan l¥ : nguyenaiquoc
Tsptin  Soan thio Hoat ddng dd qua  Trg ginp

Quan sdt My zbibimh | M 79 Bifmsd : 20020 M| MNging quansdt

-

_ 2
-2x+3) =0 |acis

Aplusix - Gido vig¢n qudn ¥ : nguyenaiguoc

Tiptin Som thde o Hoatddug dd qua T givp

Quan sd1 ;"Iéy ghi b'mb ﬂ 7/9 Bifm sd : 20020 ﬂ Mgitng quan sdt
{-5x+1) (3x-7) =0 |

[

‘ Sx+l=0haysyx_7-0 ‘

|

X = L_ ha}" X= L Gidi xong
5 3

Figure 32 : Technique mobilisée : ProdN
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Aplusix - Gido vi¢n quin I¥ : nguyenaiguoc DEx
Tedp tin  Soan thio Hoatddng 49 qua  Tod givp

Quan sd1 Wiy gbitimh | 4| 8/9 Bi€msd :20/20 M| Navngquansét

-

(3-x) (x+2) +x+2=0 |ci

|

(x+2) 3-x+1) =0

Aplusix - Gido vién qudn I¥ : nguyenaiquoc
Téptn Sosn thio Hoatdéng dd quz  Tro gip

Quan sd1 Miyghibmb | | 3/9 Bifm 54 ;20,20 W | MNgtngguansdt

3+42x) {4x-T7) + [-3x+1) {2x-3) =0 |cai

[
2x-3) {4x-7-3x+1) =0

[

(
{
(2x-3) (x-0) -0
2

[

‘ x-3-0hay x ¢-0 ‘

[

x=135DaY ¥ - 6 |cuizons
|

Figure 34 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Gido vién qudn l¥ : nguyenaiquoc
Tiptin  Soen thic Host ddng ¢4 qua  Tro givp

Quan sdt Mdy ghibmb | ¥| 5/0 Bifm sd : 20/20 M| MNgitng quansdt

—2x+1) {-5x-4) = (-5x-4) {x-1) |ou

—2x+l) {-5x-4) - {-5x-4) (x-1) =0

-5x-4) (-2x+1-x+1) =0

f—

_sx-4=0hayy_3y-¢ ‘

|

Xz *i hay A= L GCidi xong
3 3

Ad

Figure 35 : Technique mobilisée : Fact ProdN



Aplusix - Gido vién qudn l¥ : nguyenaiguoc

Tsp tin  Soan thao Hoatdong dd qua  Tra givp

Quan sdt M4y ghibinh | 4| 6/9 Bifm sd : 20,20 M| Ngirng quan sdt

4x+3) 3x-9) + (4x-3) (x-8) =0 |cai

ﬂ
4x-3) (x-8) - {(4x-3) (3x-9) =0

|

{(4x-3) {(x-8-3x+9) =0

|

(4x-3) (1-2x) =0

|

4x-3-ohay)] 2x-9p

|

% hay Xz % Gidi xong

Figure 36 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Gido vién qudn I¥ : nguyenaiquoc

&

Tip tin  Sosn thio Hoatdong dd qua T givp

Cuan sdt Wldw ghi hinh ﬂ 2/9 Bidm sd : 20420 ﬂ Hging quan =4t
(2x+1) (3x-0) +x-2=0 |aii

|

3(2x+1) (x-2)+x-2=0

|

(x-2) {ox+3+1) =0

2) {6x+4) =0

|
(x
|

2=0hayexi4-0

]

=2 hay X = —% Cidizong

=

Figure 37 : Technique mobilisée : Fact ProdN
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Aplusix - Gido vién qudin ¥ : nguyenaiquoc

Tsp in  So3n thao Hoatdong dd qua Tog givp

Quan sdt M4y ghi binh 1/9 Bidm sd : 20020 M| Mgirng quan sdt

-x+4) {-2x+3) - {x-5) {-0+4x) = 0 |cu

-x+4) {-2x+3)+2{x-5) (-2x+3) =0

_2x+3=0hay x_g-0

[

D= 1.5 hay X = 0 |GCidixong

&

||

Figure 38 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Gido vién quan 1¥ : nguyenaiquoc

Tip tin  Sosn thiao Hoat dong dd qua  Trg giv'p

Cuan sd1 Midy ghibint | | 4/9 Pifmsd - 14720 P | MNgingquansd

(ox+3) (1-3x) = {2x+1) {-x-4) |cu

[

3(2x+1) {1-3x) - (2x+1) (-x-4) =0

k

(2x+1) 3-9x-x+4) =0

|

(2x+1) {7-10x) =0

[

dx+l=0hay7_jox-0

[

_Lha —L &R s
> WYX= g |Gz

t

&

Figure 39 : Technique mobilisée : Fact ProdN



Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc

Tép tin  Sosn thio Hoat ddng 49 qua  Trg givp

Quan sd't Miy ghibimbh | | 6/9 Bifmsd : 20,20 M| Ngirng quan =4t

4x+5)°= (-2x-7)7 |aui

4x+5)°-(-2x-7)%=0

ox-2) (12-2x)=0

[_

|

[_

|

(-4x+5-2x-7) {-4x+5+2x+7) =0
|

[_

|

—ex-2=0haviy o2x-0

X=z= —% hay X =0 |Gidizong

Figure 40 : Technique mobilisée : IdR_ProdN

Aplusix - Gido vién quan ¥ : nguyenaiquoc
Tsp in  Sosn thao Hoatdong d9qua  Tog givp

Quan sdt Miy ghibimh | | 2/9 Bifmsd : 20/20 P | MNoirng quan sdt

&

(3x-4) 7= {-5x+1) %= 0 |au

[

(3x-4-5x+1) 3x-4+5x-1)=0
|
(_
|

—2x-3-0havgy_5-0

x=-15hay y- % (@ g

2x-3) {8x-5)=0

M |

Figure 41 : Technique mobilisée : IdR ProdN

Aplusix - Gido vién qudn ¥ : nguyenaiquoc

TEp tin  Soan thio Hoat ddng 49 qua  Trg givp
Quan sd't Miy ghibimbh | *d| 3/9 Bifmsd : 20,20 M| Ngirng quan 4t
T2
X“=7 |acii
X=17 hay X=-17 Cidixong
M|

Figure 42 : Technique mobilisée : Rac
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Aplusix - Gido vign qudn l¥ : nguyenaiguoc

Tep tin  Soan thdo Hoat ddng dd qua Tz givp

Quan sd't M4y ghibinh | | 5/9 Pi€msd : 20720 M| MNatngquan:4t

-

~(-3x-5) 7+ (2x+3)*= 0 | o

|

(2x+3)°- (-3x-5)%=0

|

(2x+3-3x-5) (2x+343x+5) =0
|
{_
|

_x-2-o0haysyig-0

x=-2hay x- _

x-2) (5x+8)=0

U||00

Gidi xong

hd

Figure 43 : Technique mobilisée : IdR ProdN

Aplusix - Gido vién qudn l¥ : nguyenaiquoc

Tap tin  Sosn thao Hoat ddngz ddqua  Trg givp

Quan =41 Wldv ghi binh 1/9 Bifm sd : 20/20 M Hat'ng quan sdt

- (2x-1) 249 {-x+2)?= 0 |owi

=3 hay Xz % Gidi xong

ILe

Figure 44 : Technique mobilisée : IdR_ProdN



Aplusix - Gido vign qudn l¥ : nguyenaiguoc
Hoatddng dd qua Ty givp

Quan sd't M4y ghibinh | | 4/9 Pi€msd : 20720 M| Natngquan:4t

Tsptin  Soan thio

248x+16=0 |a

Figure 45 : Technique mobilisée : [dR CarN

Aplusix - Gido vigdn quin l¥ : nguyenaiqguoc
Hoatddng d9qua  Trg givp

Quan sdt Miy ghibinh | | 2/9 BiFmsd : 20/20 M| Nzingquan sdt
&

Tép tin  Sozn thio

Gidi

25x2-90x+81=0

I

=

Aplusix - Gido vie¢n qudn ¥ : nguyenaiquoc
Hoatdong 46 qua  Trg gip

Quan sd1 Wdw ghi binh 4| 9/9 Pifm sd : 20/20 Mgilfng guan sdt

2x245x-7-0 |cui

Tiptin Somn thio

‘ 2x2 2x+7x-7=0 ‘

|

2x {(x-1)+7{x-1)=0

[

(x-1) (2x+7) =0

|
x-l=0hayox.7-0 ‘
|

X =

lhay X= -1 Gidi xong

2
hd|

Figure 47 : Technique mobilisée : Déc_Fact ProdN
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Aplusix - Gido vi¢n qudn l¥ : nguyenaiguoc

Tsp tin  Somn thio Hoatdng 44 qua  Trd givp

Quan sd1 Wldy ghi binb | 9/5 Bidm sd : 20/20 Hgirng quan sdt

X2 11x+24=0 |ca

|

x2-3x-8x+24=0

|

x{x-3)-8{(x-3)=0

|

{x-8) {x-3)=0

-

|
x-8=0hay x_3-9¢
|

xX=3 hay X =3 |Gidixong

A

Figure 48 : Technique mobilisée : Déc Fact ProdN

b) Un profil d’un éléve de classe 10-O qui illustre la non conformité du rapport personnel
au rapport institutionnel : Eleve E3
Cet ¢éleve a mobilisé la technique du discriminant de fagon systématique et ce méme quand

I’expression est factorisée comme (-5x+1)(3x-7)=0. Dans ces cas il a utilis¢é Dév_Discr (cf.
Figures 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 61 et 62).

Aplusix - Gido vi¢n qudn l¥ : nguyenaiguoc
Tep tin  Soan thdo Hoat ddng dd qua Tz givp

Quan sd'1 M4y ghi binh | | 5/9 Bifmsd : 20/20 M| Ngvngquansdt

-

{—2X+5)2:0 Gidi

|

4x2-20x+25=0

H giai denta
Gidixons

Figure 49 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc

TEp tin  Soan thio Hoat ddng 49 qua  Trg givp

Quan =4t Wdv zbi binh ﬂ 7/9 Bifm sd : 0720 ﬂ Hatrng quan =4t
(-5x+1) {(3x-7) =0 |cui

|

“15x%438x-7=0

k

Gidi xong
Y= -38+132
- -30
— -38-132
- -30

Figure 50 : Technique mobilisée : Dév_Discr
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Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc
TEp tin  Soan thio

Hoat ddng 49 qua  Trg givp

(3-x) {x+2) +x+2=0 |

|

-x%42x+8=0

k

{x

5

1

Gidi xong

Quan sd't Miy ghibimh | *d| 8/9 Pifmsd : 0720 M| MNgirng quansdt

Figure 51 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudn I¥ : nguyenainuoc
Tdp tin  Soan thio

Hoatdong ddqua  Trd ghl'p

Quan =dt W4 gbi binh 1/9 Bifm g : 0/20 M Mgi'ng quan =4t

(-3+2x) {4x-7)+ {-3x+1) {2x-3) =0 |cui

¥

S2x+21+8X%-14X-0x%49+2x-3=0

[

2x%-24x+27=0

k

=7 Gidi xong
x=0

-

Figure 52 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudn I¥ : nguyenainuoc
Tdp tin  Soan thio

Quan sdt Miy ghibinh | | 4/9 Bifm sd : 1/20 M| Nging quan =4t

Hoatdong ddqua  Trd ghl'p

(-2x+1) {-5x-4) = {-5x-4) {x-1)

Gidi

[

10x24+8x-5x-4=-5x2+5x-4x+4

15x%+2x-8=0

k

= 7'“@
15

Xz —_l_m
15

Gidi xong

-

(KR

Figure 53 : Technique mobilisée : Dév_Discr
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Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc

TEp tin  Soan thio Hoat ddng 49 qua  Trg givp

Quan sd1 Miy ghibimb | | 4/9 Bi€fmsd - 0720 P | Ngirng quan sdt

—4x+3) (3x-9) + {4x-3) {x-8) =0 [ci

>H: nhan phan phoi

12x240x+36X-27+4x%-32x-3x+24

>H< t gon

-8x2+10x-3=0
>H:g131denta

— 03 Gidi xong
=0,75

Figure 54 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc

TEp tin  Soan thio Hoat ddng 49 qua  Trg givp

Quan sd't Miy ghibimh | | 6/9 Pifmsd : 0/20 M| MNgirng quansdt

(2x+1) 3x-0)+x-2=0 |aii

H nhan phan phoi

0X%-12x+3x-6+x-2=0

H t gon

0x2-8x-8=0

>H< denta=15

Xx=2 Gidi xong
xX=-00

Figure 55 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc

TEp tin  Soan thio Hoat ddng 49 qua  Trg givp

Quan sd1 Wdy ghi binh 4| 9/9 Bidm sd : 0420 Hairng quan =4t

(-x+4) (-2x+3) - (x-5) {-0+4x) =0 |cu

|

-2x%+15x-18=0

k

Cidi xong

—13+|.| 114
-15- u' 114

Figure 56 : Technique mobilisée : Dév_Discr




Aplusix - Gido vi¢n qudn l¥ : nguyenaiguoc

Tap tin  Soan thio Hoatdong daqua  Trg givp

Quan sdt Mdyghibinh | | 2/9 Difm sd : 0r20 M| Ngirng quan =it

{ox+3) (1-3x) = (2x+1) (-x-4) |aui

H nhan phan phoi

OX-18x%+43-9x= -2x*-8x-x-4

>H< chuven ve trai sang ve phai

OX-18X%43-9x-2x2-8x-x-4=0

H t gon

-20x%-12x-1=0

>H< giai denta

— _0.5 Gidi xong
xX=-0l1

Figure 57 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc
Tip tin  Sosn thio Hoat dong dd qua  Trg givp

Quan sd't Miy ghibimh | | 6/9 Pifmsd :1/20 M| MNgirng quan=dt

(-4x+5) %= (-2x-7)% |aui

16x%-40x+25=4x2+28x+49

12x%-68x-24=0

k

Cidi xong

v

X
X

=
3

Figure 58 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudn l¥ : nguyenaiquoc

Tip tin  Soan thdo Hoatdong ddqua  Trg givp

Quan sdt Miy ghibinh | | 3/9 Bi€m 8 : 1520 M| Ngirngquansdt

-

(3x-4)%- (-5x+1)°=0 [am

¥

9x2-24x+16=0

X - —— |Gidixong

Figure 59 : Technique mobilisée : Dév_Discr
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Aplusix - Gido vién qudn ¥ : nguyenaiquoc

Tsptin Soan thds Hogtdéng ddqua Trg ginp
Quan =4t Midv ghi binh 1/9 Pidm sd : 20/20 M| Notngquansdt
2
=7 |oii

X
H khai trien
Xz

- I,I'T hay Xz I,I'T Gidixong

Figure 60 : Technique mobilisée : Rac

Aplusix - Gido vigdn quin l¥ : nguyenaiqguoc
Tép tin  Sozn thio Hoatddng d9qua  Trg givp

Quan sdt Miy ghibinh | | 3/ Bifmsd : 0/20 M| MNgirngquansdt

-

~{-3x-5) %+ (2x+3) %= 0 | o

* bo ngoac

‘ _0x2_30x+25+4x212x49=0 ‘

H rut gon

‘ -5x%-42x+34=0 ‘

jk giai denta

{ X = _9.1 Cidi xong

x=07

M|

Figure 61 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Gido vién qudn ¥ : nguyenaiquoc
Tép tin  Soan thio Hoatdéng 49 qua T givp

Quan sdt Miy ghibinh | | 7/ Bi€msd : 020 M| MNgtrngquansdr

- (2x-1)2+9(-x+2) =0 |ou

H bo ngoac

—4x%44x-149¥°-30X+36=0

H t gon

‘ 5x2.32x435=0

* tinh denta=1%

_ Gidi xong
X=2
x=14

Figure 62 : Technique mobilisée : Dév_Discr

A

Aplusix - Gido vi¢n qudn l¥ : nguyenaiguoc
Tap tin  Soan thao Hoat ddng dd qua Tz givp

Quan sd1 Mdy ghibinh | 4| 2/9 Bifm sd : 20/20 M| Ngingquansdt

-

X24+8x+16=0 |a

Figure 63 : Technique mobilisée : Discr
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Aplusix - Gido vién qudn l¥ : nguyenaiquoc

Tép tin  Soan thio Hoatdng ddqua  Trg girp

Quan sdt Miyghibinh | | £/0 Bifm sd : 20/20 M| Ngtogquansdt

| 25x2-90x +81=0

-

Gidl

H denta=0
X= i Gidixong
b

Figure 64 : Technique mobilisée : Discr

Aplusix - Gido vi¢n qudn l¥ : nguyenaiguoc

Tsp tin  Somn thio Hoatdng 44 qua  Trd givp

Quan sdt My ghibinh | 4| 5/9 Bifm sd : 020 M| Nging quansdt

-

2,5%-7=0 |az

Gidi xong
X = -5+031
BT
= —5—4@

Figure 65 : Technique mobilisée : Discr

Aplusix - Gido vién qudan l¥ : nguyenaiquoc

TEp tin  Soan thio Hoat ddng 49 qua  Trg givp

Quan sd1 Wdy ghi binh 4| 9/9 Bidm sd : 0420 Hairng quan =4t

X2-11x+24=0 |cu

>Hi denta=25

v=8 Cidi xong
xX=3

Figure 66 : Technique mobilisée : Discr

c) Un profil d’un éléve de classe Seconde qui illustre la conformité du rapport personnel
au rapport institutionnel : Eléve 2

C’est le cas d’un éléve qui a bien maitrisé le choix des techniques adaptée au type des sous-
taches. Il a utilisé les techniques Regles, Gfact dans la résolution des équations données.
Cependant, il ne dispose pas de technique pour la résolution des deux exercices dans lesquels
I’expression de 1’équation n’est pas la partie développée d’une identité remarquable (cf.
Figures 83 et 84).
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier E Lk Activités passées  Aide

Obzervation M agnétoscope 179 Score : 20420 = | Awrét obeervation

{—2.T+5) 2: 0 |Résoudre

X= % Fésolu

Figure 67 : Technique mobilisée : CarN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide

Observation tagnétoscope | 5/9 Scoie : 20/20 | Anét observation
5

(75x+1) {Sx*?) = |Résoudre

[

| -5x+1=00u3x-7=0 |

ﬂ 7

X = ? o x= T Fiésolu

Etat: Ok

Figure 68 : Technique mobilisée : ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier £ ks Activités passees  Aide

Obszervation Magnétoscope <l | 6/9 Score: 20720 P | Anét observation
5

3 .’C) {.’{+2) +X¥+2=0 [Résoudre

{ -

|

{(3-x) {x+2) +1{x+2) =0
|
{x+2) 3-x+1) =0
|
(.

x+2) {4-x) =0

X=-2o0ux=4 |Rescl

Etat: Ok

Figure 69 : Technique mobilisée : Fact ProdN

A
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Aplusix - Professeur administrateur. : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide

Observation tagnétoscope 179 Score: 20/20 P | Andt obsereation

{-3+2x) {(4x-7) + {-3x+1) {2x-3) =0 |Resoudre

(2x-3) ({(4x-7) + (-3x+1) ) =0

{2x-3) =00 {x-6) =0

= % Ol X=0 |Résol

| | |

Etat: Ok

Figure 70 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier £ i Activités passées  Ajde

Observation M agnétoscope 379 Score: 20420 | Andt observation
oo

g

15+1) -5x- 4) 5.’6—4) {x—l) Fésoudre

2x+1) {-5x-4) - {-5x-4) {x-1) =0

sx-4) ((-2x+1) - {x-1) ) =0

5x-4) {-2x-x+1+1) =0

5x-4) (-3x+2) =0

(-
|
(-
|
(-
|
(-
|
(-
H

— oux=

Résolu

ES
(.N|l\)

<] | |

Etat: Ok

Figure 71 : Technique mobilisée : Fact ProdN
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier £ k: Activités passées  Aide

Dbservation M agnétoscope 8/9 Score: 20/20 Arrét observation

B

{-4x+3) {(3x-9) + {4x-3) {x-8) =0 |Résoudre

1{4x-3) (3x-9) + {4x-3) {x-8) =0

(4x-3) (-1x (3x-9) + (x-8) ) =0

{4x-3) {-3x+9+x-8) =0

{(4x-3) (-2x+1) =0

[

{4x-3)=0ou {-2x+1) =0

[

ounx=

l\J|n—-

Fésolu

-3
=73
<] | »[]

Etat: Ok

Figure 72 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activites passées  Aide

Dbservation Magnétoscope < | 2/9 Score: 20720 | Anétobservation

Fésoudre

(2x+1) (3x-6) +x-2=0

— =
2

x+1) (3x-6) + 2):0‘

{(2x41) {x-2) x ) x-2}=0

¥ - ](( 'rv+1])+1) 0

X-2] {6x+3+1) = 0‘

x-2) {6x+4) = 0‘

x-2] =0ou {6x+4) = 0‘

Rc:"“c:"‘:a"‘:a "“:5"‘_‘“\:3

Resalu

9

=1

B

1
u.-|u

bd

Etat: Ok

Figure 73 : Technique mobilisée : Fact ProdN
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Eichier L L Activités passées  Ajde

Dbservation Magnétoscope | 7/9 Score: 7720 | AnEtobservation

(-x+4) {-2x+3) - {x-5) (-6+4x) =0 |Rasavare

X= = 0UXxX=06 |Résol

4] | ol

Figure 74 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  pide

Observation Magnétoscope 4| B/9 Score: 20/20 | Aurét observation
i‘

::;6-\%3) {1-3x) = {2x+1) {-x-4] |Résoudre

|

{6x+3) {1-3x) - (2x+1) {-x-4) =0

|

3(2x+1) (1-3x) - (2x+1) (-x-4) =0

X4L) (3% {1-3%) - (-x-4)) =0

x+1) (3-9x+x+4) =0

x+1) {7-8x) =0

|
2
|
-
|
2
|

‘ 2x+1=00u7-8x=0 ‘

_ 1 _ 7 .
X= —TOH X = ? Résolu

|

Etat: Ok

Figure 75 : Technique mobilisée : Fact ProdN
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Aplusix - Professeur administrateur, : nguyenaiguoc

Fichier £

Activités passées  Ajde

{ -2x- 7) 2 Fésoudre

Etat: Ok

Résolu

Dbservation fagnétoscope 4| 4/9 Score: 20720 P+ | Anét observation

5

Ad|

Figure 76 : Technique mobilisée : IdR _ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc.

Fichier

Observation

Activités passées  Aide

Magrétoscope | | 849 Score : 20420 | Amét oheervation

{3.1’—4) 2— {—5.’C+1 2: 0 |Reésoudre

[

(3x-4-5x+1) (3x-4+5x-1)=0

Fésolu

Etat: Ok

B

A

Figure 77 : Technique mobilisée : IdR_ProdN



Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Eichier L Activités passées  Ajde

Dbservation Magnétoscope | 5/9 Score: 20/20 | Arétobservation

Fesoudre

x°-7=0

|
(x-17) (x+17) =0

|

x={7oux=-{7

Fésolu

|

Etat: Ok

Figure 78 : Technique mobilisée : IdR _ProdN

Aplusix - Professeur, administrateur : nguyenaiguoc

Activités passées  Aide

DObservation M agnétoscope | 7/9 Score:13/20 | Anétobservation

Eichier £ k;

LEEEY

- {—31’—5) 2+ {2.’C+3) 2: 0 |Resoudre

v+3) - (-3x-5) %20

|

{2

|

{2x+3-3x-5) (2x+343x+5) =0
k

-x-2} =0ou (5x+5)=0

(
|

Résalu
=

=-2oux=-1

Etat: Ok

Figure 79 : Technique mobilisée : IdR ProdN et il y a une erreur de calcul ECAL
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activitds passées  Aide

Obszeryation M agnétoscope | 379 Score: 20/20 | Anétobservation

2 2
- 7?—1) +9 —T+2) =0 |Résoudre

|
9{2-x)%- {2x-1)*=0
|

(9 (4-4x+x J (2x-1)=0

|

(36-36x+0x?) - {(2x-1)%=0

|

(6-3x)°- (2x-1)*=0

|

{6-3x+2x-1) (6-3x-2x+1) =0

|

{(5-x) {7-5x) =0

|

=Soux= 5 Résalu

Etat: Ok

5

hd

Figure 80 : Technique mobilisée : IdR ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide

Dbsgervation d agnétoscope | 279 Score: 20/20 | Amét observation

+8XY+16=0 [Résoudr=

‘f+4) 1c+4] =0

Etat: Ok

§

=

Figure 81 : Technique mobilisée : [dR CarN




Aplusix - Professeur, administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide
DObservation I agnétoscope | 4/9 Score: 20720 | Anét observation
S s

Résoudre

X = % Fésolu

=

Etat: Ok

Figure 82 : Technique mobilisée : [dR CarN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide
Observation Magnétozcope | 9/9 Score : 0720 Arét obzervation
O

2.\52+5x—? =0 |Résoudre

|

x{(2x+5) =7
_ 7
Y= 3xes

|

~
X = ————— |1 estune solution possible
2x+5
X 7 P divvi hre ?
X=——— eut-on diviser par ce nombre
2X+5 g
X{2x+5)-7=0

Résolu

Etat: Ok

Figure 83 : Technique mobilisée : Fact IsV
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide

Observation Magnétoscope 4 9/9 Score: 0520 Arrét obzervation

=q A

-
L

.'\C2 -11x+24=0 |Résoudre

k

x=15 |Resalu

Etat: Ok

Figure 84 : Technique mobilisée : inconnue

d) Profil d’un éléve de classe Premiere qui illustre la conformité du rapport personnel au
rapport institutionnel : Eléve 10

Comme le cas précédent de 1’¢léve de la classe Seconde, 1’¢leve E10 a bien maitrisé les types
de sous tache donnés pour aboutir a choisir la technique adéquate a la forme de 1’équation
donnée. Toutefois, il n’a pas réussi dans 1’utilisation de la technique discriminant pour
résoudre les derniers équations : 2x*+5x-7=0 et x>-11x+24=0 (cf. Figures 101 et 102). Dans la
premicre équation, la résolution est interrompue, et dans la deuxieme équation, E10 n’a pas
utilisée les formules correctes des solutions.

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Ackivités passées  Aide

Observation Magnétozcope | 3/9 Score: 20720 | Anétobservation

—2.'\5-1—5) = () |Resoudre

X= % Résolu

Etat: Ok

Figure 85 : Technique mobilisée : CarN
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide

Obszervation Magnétoscope < | 3/9 Score : 20720 | Anét observation
i :|I

[—5.¥+1) {3.‘\’5—?) =0 |Résoudre

|

-5x+1=00u3x-7=0

|

X=

1 ou x 7 Fésaol
—- X= — &solu
5 3

Etat: Ok

Figure 86 : Technique mobilisée : ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passees  Aide

Observation M agnétoscope | 4/9 Score: 20/20 | At observation

{3 Y) +7)+Y+7 () |Reésoudre

X+2)x(3-x+1) =0

x+2=00u-x+4=0

|
X+
|
(Xx+2) x{-x+4) =0
|
H

=-20mx=4 |Résly

Etat: Ok

Figure 87 : Technique mobilisée : Fact ProdN
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Aplusix - Professeur administrateur, : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide

Dbzervation M agnétoscope | 7/9 Score: 20/20 || Anét observation
ﬂl

~3+2x] {4x-7) + {-3x+1) (2x¥-3) = 0 |Resoudre

-3+2%) ((4x-7) + (-3x+1) ) =0

-3+2x) {4x-7-3x+1) =0

(
U
(
U
(
U
(
U

‘ -3+2x=0o0unx-6=0 ‘

[

X =

o X=0 |Résoly

l-J|t.N

Etat: Ok

| | 'Jl

Figure 88 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide

Observation Magnétozcope 1/9 Score : 20/20 | Anét observation

-2x+1) {-5x-4) = (-5x-4) {x-1} |Resoudre

-2x+1) (-5x-4) - {-5x-4) {x-1) =0

-5x-4) ({-2x+1) - (x-1)} =0

-5x-4) (-3x+2) =0

(
|
(
|
(
|
(
|

| -5x-4=00u-3x+2=0 |
|

X= -

onx= Résolu

4
5

w|l-)

KI| |

Etat: Ok

Figure 89 : Technique mobilisée : Fact ProdN




Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide

Obzervation M agrétoscope | 2/9 Score: 20/20 | Amnét observation
o R

4x+3) (3x-9) + {4x-3) (x-8) =0 |Resoudre

-
|
- (4x-3) 3x-9) + {(4x-3) {x-8) =0

|
(4x-3) (- (3x-9) + (x-8)] =0
|

(4x-3) {-3x+9+x-8) =0

|

{(4x-3) {-2x+1) =0

| 4x-3=00u-2x+1=0 |

Résolu

Etat: Ok

Figure 90 : Technique mobilisée : Fact ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide

Obszervation M agnétoscope | 4/9 Score: 2020 | Anétobservation

(2.’C+].) {Sx—ﬁ) +X-2=0 |Résoudre

[

(2x+1) {x-2) x3+ {x-2) x1=0

”
=2oux=- ? Résalu

hd|

Etat: Ok

Figure 91 : Technique mobilisée : Fact ProdN
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Aplusix - Professeur. administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide
Observation Magrétoscope | 5/9 Score: 13720 | Anétobservation

[—x+4) [—2x+3) = [x—S) {—6+4x) =0 |Resoudre

I
(-x+4) (-2x+3) - {x-3) (3-2x) (-2) =0
X

—2x+3) ({-x+4) - (x-5)-2) =0

—2x+3) {-x+4-x+5-2)=0

(
[
(
[
(
[

\ 2v+3=00u-2¥+7=0 \

X= % onx= % Reésalu
[ | 1)
Etat: Ok
Figure 92 : Technique mobilisée : Fact ProdN
Il y aune erreur EFAC

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide
DObzervation t agnétozcope | 8/9 Score: 20720 | Anét observation
i‘

L::{:ﬁx"'S) [1‘3.‘5) = {2.Y+1) 1:—.‘\5—4) Résoudre

[

{(6x+3) {1-3x) - {2x+1) {-x-4) =0

|

3{2x+1) (1-3x) - {2x+1) {-x-4) =0

|
(2x+1) [{1-3%) 3 {-x-4) ) =0

|

{(2x+1) (3-9x+x+4) =0

|
(2x+1) {-8x+7) =0
|

|2x+1=00u-8x+7=0 |

7

_ 1 _ .
X = 3 onx= g Fésolu

hd

Etat: Ok

Figure 93 : Technique mobilisée : Fact ProdN



Aplusix - Professeur administrateur, : nguyenaiguoc

Fichier = i Activités passées  Aide

Observation Magnétascope 2/9 Score : 20720 | Anét observation

g

4’C+5) = {-2x- 7) Fésoudre

4x+5)°- (-2x-7)%=0

-4x+5) - (-2x-7) ] ({-4x+5) + {-2x-7) ) =0

4x+5+42x+7) (-4x+5-2x-7) =0

2x+12) (-6x-2) =0

.
|
(-
|
{
|
(-
|
(-
|

| -2x+12=00u-6x-2=0 |

|

X=60oux=-

Résolu

1
3
] | AN

Etat: Ok

Figure 94 : Technique mobilisée : IdR ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc E]@|E‘

Fichier Activités passées  Aide

DObservation M agnétoscope | 6/9 Score: 20/20 | Anét observation

§

{3.’{*4) 2* {*5.’{+]_) = Résoudre

|
((3x-4) - {-5x+1)) ({(3x-4) + (-5x+1) ) =
|
(

3x-4+45x-1) (3x-4-5x+1) =0

|

{(8x-5) (-2x-3) =0

|

|8x-5-00u-2x-3-0 |

onx=- Résolu

M‘w

Etat: Ok

Figure 95 : Technique mobilisée : IdR ProdN
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide
DObszervation M agnétoscope | 7/9 Scoie: 20/20 | Anétobservation
] :‘

Résoudre

Resolu

‘x:ﬁoux: -7

Etat: Ok

Figure 96 : Technique mobilisée : Rac

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activikés passées  Aide

Observation Magnétoscope 179 Score : 20720 | Anét observation

8

- {—S.T—S) 2+ {2.’C+3) 2: 0 |Resoudre

[
((27+3) - (-3x-5)) ((27+3) + (-3x-5)) =0
[
2

X+3+3x+5) (2x+3-3x-5) =0

[

(5x+8) (-x-2)=0

[

‘ Sx+8=0ou-x-2=0 ‘

[

8 onx=-2 |Resol

5
<[ | |

Etat: Ok

Figure 97 : Technique mobilisée : IdR ProdN

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide
DObszervation  agnétozcope | 5/9 Score: 13720 | Anét ohservation
i‘

- {2.?—1) 2+9 [—.’C+2) 2: 0 |Résoudre

¥
([(-x+2) - 2x-1)) ({=x+2) + 2x-1)) =0

9
9{-x+2-2x+1) {-x+2+2x-1) =0
9

(-3x+3) {x+1) =0

|
| -3x+3=0oux+1=0 |
|

<[ | A

Etat: Ok

Figure 98 : Technique mobilisée : IdR_ProdN et il y a une erreur EFAC
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc |Z||E|rg|

Fichier Activités passées  Aide

Dbservation tagnétozcope | 8/9 Score: 20720 | Anét observation

x2 +8x+16=0 |Résoudre

hd

Etat: Ok

Figure 99 : Technique mobilisée : IdR _CarN

Aplusix - Professeur administrateur, : nguyenaiguoc

Fichier Activitds passées  Aide

Dbszervation Magnétoscope 4| 679 Score: 20/20 | Anét obzervation
-
ol

Résoudre

9 .
X = — |Résolu
5

M|

Etat: Ok

Figure 100 : Technique mobilisée : I[dR_CarN
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide

Observation M agnétozcope | 9/9 Score: 0/20 Anét observation

2.\:2 +5x-7=0 |Résoudre

|

2x2 +5Xx-7=10 |Pasde solution

]

Etat: Ok

Figure 101 : Interrompu

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc

Fichier Activités passées  Aide

Dbzervation Magnétoscope | 9/9 Score: 1/20 Arét obgervation

.1:2 -11x+24=0 |Reésoudre

k

X=11-125 oux=11+1{25

[

| x=11-5oux=11+5 |

[

‘x:ﬁoux:lﬁ

Résalu

Etat: Ok

Figure 102 : Technique mobilisée : Discr

e) Un profil d’un éleve de classe Premiére S qui illustre la non conformité du rapport
personnel au rapport institutionnel : Eléve E11

I1 s’agit le cas ou la technique Dév_Discr est mobilisée partout lors de la résolution des
exercices donnés. Dans certains cas, la résolution est interrompue dans la premicre étape apres
le développement des expressions (cf. Figures 106, 107, 109, 112, 113, 115 et 116).
Cependant, il y a deux cas d’utilisation de cette technique dans lesquels la résolution est
réussie (cf. Figures 105 et 110) méme cette technique n’est pas attendue par 1’institution.

Aplusiz - Professeur, administrateur : nguyenaiguoc
Fichier Activités passées  Aide

Observation Magnétoscope 1/9 Score: 8410 | Anét obsereation

g

[—2.Y+5:) 2: 0 |Résoudre

4x°+20x+25=0

20
8
_ 5 ,
Big= 3 Fésalu
=]
Etat: Ok

Figure 103 : Technique mobilisée : Dév_Discr
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Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichier Activités passées  Aide

Observation M agnétoscope 1/9 Score: 10410 |  Anét observation

&

{ 5'\C+1) 3'\5 7) 0 |Resoudre

U

Részalu

5 3 ﬂl

,.Q
8
-
1
|

Etat: Ok

Figure 104 : Technique mobilisée : ProdN

Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichier Activités passées  Aide

Obszervation Magnétoscope | 2/9 Score: 10710 | Anétobservation

{S—XJI [x+2) +X+2=0 |Résoudre

3¥+6-X°-2v+Xx+2=0

U

~x%+2x+8=0

[

| X=4o0ux=-2 |Resolu

Etat: Ok

Figure 105 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Professeur administrateur: : nguyenaiguoc
Fichier Activités passées  Aide

Observation M agnétozcope | 5/9 Score: 010 | Amét observation

(-3+2x) (4x-7) + {-3x+1) (2x-3) =0 |Resoucte

|

12x 42148147 -6x°+9x+2x-3=0

x°-15x-18=0

%“;%

m
"
o
=

..EH

Figure 106 : Technique mobilisée : Dév_Discr
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Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichier Activités passees  Aide

Observation Magnétoscope | 7/9 Score: 1/10 | Anét observation

2x+1) {-5x-4) = {-5x-4) {x-1) |Resoude

{_
U
{_

k

10x+8x-5x-4- (-5x2+5x-4x+4) =0

[

10X +8X-5x-4+5x2-5v+4x-4=0

[

5x2412x-8=0

2x+1) (-5x-4) - (-5x-4) (x-1) =0

] | b |

Etat: Ok

Figure 107 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichier Activités passées  Aide

Observation tagnétoscope | 829 Score: 0710 | Anét observation

s
r--n
L

"{J_4x+3) [3.‘\5—9) + [4.‘\5—3:] [.‘\5—8) =0 |Résoudre

K

kI »

Etat: Ok

Figure 108 : Interrompu

Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichier Activités passées  Aide

Observation M agnétozcope | 2/9 Score: 0410 | Amét observation

{(2x+1) (3x-6) +X-2=0 |Résoudre

6X°-12X+3x¥-6+X-2=0

¥

6x%-8x-2=0

Etat: Ok

Figure 109 : Technique mobilisée : Dév_Discr




Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichier Activités passées  Aide

Observation i agnétoscope | 3/9 Score:10/10 | Arndt obzervation

&

{—x+4) [—2.‘\’:+3:l = {.‘\’:—5) [—6+4_‘\le =0 |Résoudre

[

2x%-3x-8x+12- (-6x+4x2+30-20x) = 0

[

2%%-3v -8y 412467 -4x°-30+20x=0

[

“2x%415x-18=0

[

X=60ux-=

Fesolu

ld‘!ﬂ

Etat: Ok

<] | ’J‘

Figure 110 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiguoc
Fichier Activités passées  Aide

Observation Magnétoscope | 6/9 Score: 4/10 | Anét observation

Fe
L
L

"{‘6-*€+3} (1-3x) = (2x+1) {-x-4] |Resoudre
U
{(6x+3) {1-3x) - [2x+1) {-x-4) =0
¥

6x-18x+3-9x- {-2x-8x-x-4) =0

[

OGX-18x¥+3-9x+2x48x+x+4=0

[

-10x+7=0
X = 7 Fésaol
Y=790 gsolu

Etat: Ok

Figure 111 : Technique mobilisée : Dév_Discr
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Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichigr Activités passées  Aide

Observation M agnétozcope | 8/9 Score

—4x+5] 2: {—2.‘\7—?) 2 Résoudre

16x%+40x+25- (4x%-28x+49) = 0

|

16X%+40x+25-4x%+428x-49=0

|

123%468x-24=0

Etat: Ok

1410 | Anét observation

Figure 112 : Technique mobilisée :

Aplusix - Professeur; administrateur: : nguyenaiquoc
Fichier Activités passées  Aide

Dbservation tagnétoscope | 4/9 Score :

-
[

{3.’\5—4) 2_ {—Sx+lj| 2 =0 |Résoudre
0x%-24x+16- (25x%+10x +1) = 0

k

9v%-24x+16-25-10x-1=0

|

9x2-34x-10=0

X

x=?

Etat: Ok

Dév_Discr

010 | Anét obzervation

Figure 113 : Technique mobilisée :

Dév_Discr



Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaiquoc B)®]
Fichier Activités passées  Aide
Obszervation Magnétozcope | 5/9 Score: 10710 P |  Anét obzervation
food ﬂ
2_ = .
X" = / |Résoudre
x={7 oux=-{7 |Resol

Etat: Ok

Figure 114 : Technique mobilisée : Rac

Aplusiz - Professeur; administrateur : nguyenaiquoc
Fichier

Ackivités passées  Aide
Observation

Magnétozcope | 779 Score: 010 = | Anét obzervation

_ {_3_‘{—5]] 2+ [2‘\’:+3) 2: 0 |Résoudre
o

~ (9x2-30x+25) + (4x2+12x+9) = 0
|

—0x%430%-25+4x°+12x+9=0

—5v2442x-16=0
Etat: Ok

hd

Figure 115 : Technique mobilisée : Dév_Discr

Aplusix - Professeur: administrateur : nguyenaigquoc B
Fichier Activitds passées  Aide
Observation Magnétoscope | 3/9 Score: 0710 | 2nét observation
Y
o |
2 2 i
- {2.’\?—1:] +9 (—x+2} =0 |Résoudre

(~2x+1) *+9 (x2-4x+24) = 0

ﬂ

Ax°-4x+1+9x%-36x+216=0

Etat: Ok

Figure 116 : Technique mobilisée : Dév_Discr
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Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide
Observation t agnétozcope | 6/9 Score: 940 P| Arnét observation

.‘\Cz +8x+16= 0 |Résoudre

[

_ 8
Y=o
Y=4 |Resolu
=
Etat : Ok

Figure 117 : Technique mobilisée : Discr

Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc

Fichier Activités passées  Aide
Observation tagnétozcope 4| 4/9 Score: 10/10 | Anét observation
25x%-90x+81= 0 |Resoudre
2
(5x-9)°=0
X= i Fésolu
5

Etat: Ok

Figure 118 : Technique mobilisée : I[dR_CarN

Aplusiz - Professeur administrateur : nguyenaiquoc
Fichigr Activités passées  Aide

Observation M agnétozcope | 9/9 Score : 0110 Anét observation

Fee
Lo

|

2.Y2+5.Y—? = |Résoudre

Etat: Ok

Figure 119 : Interrompu




Aplusix - Professeur administrateur : nguyenaigquoc
Fichier Activités passées  Aide

Obszervation M agnétoscope < 9/9 Score : 10/10 At obzervation

.1:2—11x+24 =0 |Resoudre

[

X=30ux=8 [Résol

Etat: Ok

Figure 120 : Technique mobilisée : Discr

FIN
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