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Phaàn toùm taét luaän aùn baèng tieán Vieät goàm 4 phaàn : A, B, C vaø D. 

 

Trong phaàn A, chuùng toâi trình baøy nhöõng vaán ñeà lieân quan ñeán ñaïi soá : ñaïi soá laø gì, caùc 

ñoái töôïng cuûa ñaïi soá, caùc daïng hoaït ñoäng ñaïi soá ; caùc caâu hoûi xuaát phaùt, khung lyù thuyeát 

tham chieáu, vieäc löïa choïn quan ñieåm so saùnh vaø phöông phaùp luaän nghieân cöùu . 

 

Trong phaàn B, chuùng toâi toùm taét nghieân cöùu quan heä theå cheá ôû vò trí ngöôøi hoïc sinh ñoái 

vôùi ñoái töôïng « phöông trình baäc hai » baèng caùch thöïc hieän phaân tích chöông trình, vaên 

baûn chính thöùc vaø saùch giaùo khoa trong hai theå cheá cho pheùp laøm roõ caùc praxeùologie 

hieän höõu trong caùc saùch giaùo khoa cuûa moãi theå cheá. 

  

Trong phaàn C, chuùng toâi trình baøy muïc ñích cuûa thöïc nghieäm, nhöõng caâu hoûi maø thöïc 

nghieäm ñoù phaûi traû lôøi, nhöõng raøng buoäc maø thöïc nghieäm phaûi tính ñeán, phöông phaùp 

phaân tích keát quaû thöïc nghieäm, tieán trình thöïc nghieäm, phöông phaùp thu nhaän vaø xöû lyù 

caùc döõ lieäu cuûa thöïc nghieäm. 

 

Trong phaàn D,  chuùng toâi trình baøy moät phaân tích so saùnh quan heä caù nhaân cuûa hoïc sinh 

ñoái vôùi loaïi nhieäm vuï T maø chuùng toâi laøm thöïc nghieäm trong caû hai theå cheá, vaø xaùc ñònh 

söï taùc ñoäng cuûa nhöõng löïa choïn theå cheá khaùc nhau treân quan heä caù nhaân cuûa hoïc sinh. 

Sau cuøng, chuùng toâi trình baøy nhöõng keát quaû chính thu ñöôïc trong nghieân cöùu vaø nhöõng 

höôùng nghieân cöùu môû ra trong töông lai. 
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PHAÀN A 
 

MÔÛ ÑAÀU 
 

Moät quan saùt ñaàu tieân treân chöông trình vaø saùch giaùo khoa Vieät nam so vôùi chöông trình 

vaø saùch giaùo khoa söû duïng trong caùc tröôøng trung hoïc Phaùp hay trong caùc tröôøng trung 

hoïc quoác teá taïi Vieät nam ñaõ cho chuùng toâi thaáy moät söï gaàn gioáng nhau veà nhöõng khaû 

naêng mong ñôïi ôû hoïc troø, maëc duø coù moät soá khaùc bieät quan troïng taäp trung treân : 

- taàm quan troïng cuûa caùc lónh vöïc toaùn hoïc khaùc nhau ñöôïc giaûi quyeát (theo nghóa 

cuûa Chevallard, 1998) 

- caùc chuû ñeà toaùn hoïc ñöôïc nghieân cöùu 

- caùch ñònh nghóa caùc ñoái töôïng nghieân cöùu. 

 

Ñieàu naøy khieán chuùng toâi töï hoûi veà söï taùc ñoäng cuûa caùc löïa choïn theå cheá khaùc nhau treân 

moái quan heä vôùi tri thöùc cuûa hoïc troø. 

Vaán ñeà ñaët ra naøy ñaõ laø muïc tieâu cuûa caùc nghieân cöùu so saùnh giöõa Phaùp vaø Vieät nam, 

ñaëc bieät laø vieäc giaûng daïy veùc-tô (Leâ Thò Hoaøi Chaâu, 1997), moái lieân heä giöõa haøm soá vaø 

phöông trình (Leâ Vaên Tieán, 2001), giaûng daïy hình hoïc trong khoâng gian (Ñoaøn Höõu Haûi, 

2001), ñöa vaøo moät soá yeáu toá thuaät toaùn vaø laäp trình hoùa trong giaûng daïy trung hoïc 

(Nguyeãn Chí Thaønh, 2005). 

Chuùng toâi ñaõ choïn taäp trung nghieân cöùu vieäc giaûng daïy ñaïi soá vaø cuï theå hôn vieäc giaûi 

phöông trình baäc hai baèng phöông phaùp ñaïi soá. 

Taïi Vieät nam cuõng nhö Phaùp, ñaïi soá ñoùng moät vai troø quan troïng trong vieäc daïy Toaùn ôû 

phoå thoâng cô sôû vaø phoå thoâng trung hoïc. Nhöng caùc löïa choïn thöïc hieän taïi Vieät nam vaø 

Phaùp ñoái vôùi vieäc daïy ñaïi soá taïi phoå thoâng cho thaáy coù nhöõng khaùc bieät quan troïng. 

Nhöõng khaùc bieät naøy taäp trung treân vieäc tieáp caän ñaïi soá trong toång theå cuûa noù. Chaúng 

haïn chuùng toâi tìm thaáy hai tieáp caän khaùc nhau cuûa khaùi nieäm phöông trình trong hai theå 

cheá lieân quan ñeán ñoái töôïng nghieân cöùu cuûa chuùng toâi. 

Trong vieäc daïy hoïc phoå thoâng taïi Vieät nam, moät phöông trình laø ñaúng thöùc cuûa hai 

ña thöùc moät bieán vaø vieäc giaûi phöông trình naøy bao goàm vieäc tìm moät hay caùc giaù trò 

cuûa bieán sao cho hai ña thöùc nhaän cuøng moät giaù trò soá. 

Trong vieäc daïy hoïc phoå thoâng taïi Phaùp, moät phöông trình ñöôïc ñònh nghóa bôûi söï baèng 

nhau cuûa hai bieåu thöùc ñaïi soá, trong ñoù soá chöa bieát ñöôïc bieåu thò baèng moät chöõ caùi, 

vieäc giaûi phöông trình naøy bao goàm vieäc xaùc ñònh moät hay caùc giaù trò cuûa chöõ (laø aån soá) 

sao cho ñaúng thöùc laø ñuùng. Khaùi nieäm phöông trình ñöôïc ñöa vaøo sau caùc tính toaùn treân 

chöõ. 
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Trong khuoân khoå luaän aùn naøy, chuùng toâi taäp trung vaøo vieäc nghieân cöùu caùc löïa choïn daïy 

hoïc ñaïi soá thöïc hieän trong hai theå cheá khaùc nhau, treân caùc raøng buoäc theå cheá do söï löïa 

choïn naøy ñaët ra, cuõng nhö caùc thöïc haønh ñaïi soá cuûa hoïc sinh ñöôïc hình thaønh töø löïa 

choïn naøy taïi moãi nöôùc. Ñeå laøm ñieàu naøy, chuùng toâi ñaõ choïn taäp trung vaøo nghieân cöùu 

vieäc giaûi caùc phöông trình baäc hai. 

 

I.  GIÔÙI HAÏN ÑEÀ TAØI NGHIEÂN CÖÙU 

Ñaïi soá laø gì ? 

Coù baûy chuû ñeà xuaát hieän khi traû lôøi cho caâu hoûi treân qua caùc cuoäc phoûng vaán do Lesley 

Lee (Kieran, 2001) thöïc hieän naêm 1990 ñoái vôùi taäp hôïp caùc nhaø toaùn hoïc, giaùo sö, sinh 

vieân vaø caùc nhaø nghieân cöùu giaùo duïc Toaùn : 

�x Ñaïi soá laø moät moân hoïc phoå thoâng 

�x Ñaïi soá laø moät khaùi quaùt hoùa soá hoïc  

�x Ñaïi soá laø coâng cuï 

�x Ñaïi soá laø moät ngoân ngöõ 

�x Ñaïi soá laø moät vaên hoùa 

�x Ñaïi soá laø moät kieåu suy nghó 

�x Ñaïi soá laø moät hoaït ñoäng. 

 

Theo D. Wheeler (1996), moät khoù khaên trong vieäc ñònh nghóa ñaïi soá laø khi chuùng ta nghó 

raèng ñaõ hieåu heát baûn chaát cuûa noù thì laïi xuaát hieän nhöõng khía caïnh khaùc caàn phaûi ñöôïc 

tính ñeán : ñaïi soá laø moät heä thoáng kyù hieäu, ñaïi soá laø moät tính toaùn, ñaïi soá laø moät heä thoáng 

bieåu dieãn. 

 

A. Bell (Bell, 1996) töï hoûi caùc bieåu thöùc ñaïi soá vaø ngoân ngöõ töï nhieân khaùc nhau choã 

naøo. OÂng chæ roõ raèng caùc quy trình lónh hoäi, quy trình cheá taïo ra yù nghóa töông töï nhau 

trong hai lónh vöïc maëc duø caùc bieåu thöùc ñaïi soá coù khuynh höôùng daøy ñaëc hôn vaø ít röôøm 

raø hôn caùc phaùt bieåu cuûa ngoân ngöõ töï nhieân (Bednarz, Kieran, Lee, 1996). 

Hình nhö coù moät söï khaùc nhau thöïc söï trong vaán ñeà ngoân ngöõ toaùn hoïc vaø ñaëc bieät laø 

ñaïi soá khoâng chæ phuïc vuï cho vieäc bieåu ñaït maø coøn cho caû thao taùc nöõa. Caùc pheùp bieán 

ñoåi veà maët cuù phaùp cuûa caùc bieåu thöùc kyù hieäu coù theå ñöôïc thöïc hieän moät caùch maùy moùc 

vaø chuùng ñöôïc söû duïng töø caùc töông ñöông, maø khoâng thieát laäp caùc töông ñöông naøy 

baèng caùch laøm vieäc treân chính nhöõng khaùi nieäm, trong khi caùc quy taéc cuù phaùp hieån 

nhieân baét nguoàn töø kieán thöùc cuûa caùc khaùi nieäm naøy. 
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Veà maët lòch söû, ñaïi soá ra ñôøi ñeå giaûi quyeát moät soá « baøi toaùn soá hoïc » vaø can thieäp nhö 

moät coâng cuï giaûi caùc baøi toaùn thuoäc caùc lónh vöïc khaùc. Naêm 1842, G. H. F. Nesselman 

ñaõ phaân loaïi söï phaùt trieån lòch söû cuûa phong traøo kyù hieäu hoïc ñaïi soá thaønh ba giai ñoaïn : 

- Giai ñoaïn « huøng bieän » (tröôùc Diophante, 325-410) ñaëc tröng bôûi vieäc söû duïng 

ngoân ngöõ thoâng thöôøng ñeå giaûi quyeát moät soá daïng baøi toaùn ñaëc bieät, vaø thieáu 

vaéng cho vieäc bieåu thò caùc bieán soá. Ñaïi soá huøng bieän bieåu thò  lôøi giaûi cuûa moät 

baøi toaùn maø khoâng duøng baát kyø moät söï vieát taét hay kyù hieäu naøo caû. 

- Giai ñoaïn « ruùt aâm töø » (Töø Diophante ñeán cuoái theá kyû XVI) : Diophante ñaõ ñöa 

vaøo vieäc söû duïng vieát taét ñeå chæ caùc ñaïi löôïng chöa bieát. Ñaïi soá « ruùt aâm töø » söû 

duïng moät soá vieát taét toác kyù cho moät soá pheùp toaùn, ñaïi löôïng, vaø caùc quan heä maø 

ñöôïc söû duïng thöôøng xuyeân hôn. 

- Giai ñoaïn « ñaïi soá kyù hieäu » (Töø thôøi kyø Vìete trôû ñi) : caùc chöõ caùi cuõng ñöôïc söû 

duïng ñeå chæ caùc ñaïi löôïng : do ñoù coù theå bieåu thò caùc nghieäm « toång quaùt », vaø söû 

duïng ñaïi soá nhö moät coâng cuï ñeå chöùng minh caùc quy taéc tính toaùn. 

 

Trong vieäc daïy Toaùn, ñaïi soá chieám moät vò trí quan troïng nhôø caùc boä nhôù kyù hieäu. Nhieàu 

coâng trình nghieân cöùu quan taâm ñeán vieäc daïy vaø hoïc ñaïi soá. Trong nhöõng coâng trình 

naøy, chuùng toâi giôùi thieäu ngaén goïn nhöõng nghieân cöùu cho pheùp chuùng toâi taäp trung nhieàu 

hôn vaøo ñoái töôïng nghieân cöùu cuûa mình. 

I.1. Daïy vaø hoïc ñaïi soá 

I.1.1.Hai maët cuûa ñaïi soá : coâng cuï/ñoái töôïng 

Xuaát phaùt töø söï phaân bieät toång quaùt, do Reùgine Douady (1984) giôùi thieäu veà pheùp bieän 

chöùng giöõa hai maët coâng cuï/ñoái töôïng cuûa moät khaùi nieäm toaùn hoïc, Brigitte Grugeon 

(1995) ñöa ra moät toå chöùc tri thöùc ñaïi soá sô caáp xung quanh hai maët chính yeáu : 

 

"Maët coâng cuï : ñaïi soá ñöôïc xem nhö laø moät coâng cuï ñeå giaûi moät soá baøi toaùn naûy sinh töø 

caùc ngöõ caûnh beân trong hay beân ngoaøi toaùn hoïc. 

 

Maët ñoái töôïng : ñaïi soá ñöôïc xem nhö moät taäp hôïp caáu truùc caùc ñoái töôïng ( aån soá, bieán 

soá, tham soá, phöông trình, baát phöông trình, haøm soá,…) ñöôïc trang bò tính chaát, ñaëc bieät 

laø nhöõng kieåu giaûi quyeát mang baûn chaát hình thöùc, nhöõng kieåu bieåu dieãn cho pheùp caùc 

giaûi quyeát ( caùch vieát ñaïi soá, ñoà thò, kyù hieäu haøm soá,…). Cho neân tri thöùc ñaïi soá ñöôïc 

bieåu hieän baèng ngoân töø vai troø cuûa caùc ñoái töôïng ñaïi soá, cuûa nhöõng khaû naêng thao taùc 

chuùng vaø khaû naêng noái khôùp caùc thuoäc tính cuù phaùp vaø ngöõ nghóa hoïc cuûa chuùng." 

(Grugeon, 1995). 
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Ngöôøi ta laïi tìm thaáy hai maët ñoái töôïng vaø coâng cuï trong  lòch söû phaùt trieån cuûa ñaïi soá.  

 

Veà phaàn mình, chuùng toâi quan taâm ñeán maët ñoái töôïng trong vieäc daïy hoïc ñaïi soá. Noù 

ñöôïc toå chöùc, moät maët quanh caùc pheùp bieán ñoåi bieåu thöùc ñaïi soá, vaø maët khaùc quanh 

vieäc giaûi caùc phöông trình, baát phöông trình vaø heä phöông trình tuyeán tính. 

 

I.1.2.Caùc ñoái töôïng cuûa ñaïi soá 

Nhö  vôùi moïi khaùi nieäm toaùn hoïc, ngöôøi ta laøm vieäc treân caùc ñoái töôïng cuûa ñaïi soá thoâng 

qua caùc heä thoáng bieåu ñaït (Duval, 1993) nhö  ngoân ngöõ töï nhieân, ñoà thò, kyù hieäu…Vieäc 

daïy ñaïi soá öu tieân cho heä thoáng bieåu ñaït baèng kyù hieäu. Moät heä thoáng ñöôïc thieát laäp qua 

caùc chöõ caùi vaø caùc daáu hieäu bieåu dieãn caùc pheùp toaùn (+, -, x, …) vaø caùc quan heä giöõa caùc 

bieåu thöùc ñaïi soá (=, <, …). 

Caùc kyù hieäu cuûa heä thoáng bieåu ñaït naøy ñaõ ñöôïc söû duïng trong soá hoïc, tröôùc khi nghieân 

cöùu ñaïi soá, nhöng vôùi nhöõng cô cheá khaùc nhau. Sau ñaây chuùng toâi seõ giôùi thieäu ba ñoái 

töôïng quan troïng cho nghieân cöùu ñaïi soá sô caáp. 

a) Chöõ 

Trong soá hoïc, chöõ duøng ñeå chæ caùc ñôn vò ño hay chæ caùc söï vaät. Chaúng haïn 5g ñeå chæ 

moät khoái naëng 5g. Khi chuyeån sang ñaïi soá, chöõ duøng chæ caùc soá (Booth 1984, Kieran 

1991), vaø bieåu thöùc 5g coù theå ñöôïc giaûi thích baèng 5*g trong ñoù g chæ moät soá. 

Kucheman (1981) ñaõ ñöa ra moät söï phaân loaïi caùc vai troø cuûa chöõ, trong ñoù oâng phaân 

bieät : 

- Chöõ ñöôïc gaùn giaù trò : ngöôøi ta thay baèng moät giaù trò soá, 

- Chöõ khoâng ñöôïc xeùt ñeán: chöõ khoâng bieát trong tính toaùn, 

- Chuõ chæ ñoái töôïng cuï theå : chöõ laø moät nhaõn, 

- Chöõ chæ aån soá ñaëc thuø : chöõ chæ moät soá chöa bieát caàn tìm, 

- Chöõ chæ soá ñöôïc khaùi quaùt hoùa : chöõ coù theå nhaän ñöôïc nhieàu giaù trò, 

- Chöõ chæ bieán soá : chöõ ñöôïc söû duïng trong moät ngöõ caûnh haøm soá. 

 

Veà maët lòch söû, khaùi nieäm aån soá phaùt trieån tröôùc khaùi nieäm bieán soá : chöõ ñöôïc duøng ñeå 

bieåu thò moät giaù trò chöa bieát tröôùc khi noù ñöôïc söû duïng ñeå bieåu thò taäp hôïp caùc giaù trò. 

Töông töï, trong daïy hoïc ñaïi soá, tröôùc tieân chöõ bieåu thò aån soá tröôùc khi bieåu thò bieán soá. 

b) Bieåu thöùc ñaïi soá 

Nhö chuùng toâi ñaõ noùi ôû treân, bieåu thöùc ñaïi soá söû duïng caùc phaàn töû : soá, chöõ vaø daáu hieäu 

pheùp toaùn thuoäc veà soá hoïc. 
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« Trong soá hoïc, chuoãi soá vaø pheùp toaùn ñöôïc xem nhö nhöõng quy trình höôùng ñeán vieäc 

taïo ra moät caâu traû lôøi. 

Ngöôïc laïi, trong ñaïi soá, baûn thaân caùc kyù hieäu ñöôïc vieát ra (bieåu thöùc, phöông trình, haøm 

soá) ñeàu coù yù nghóa, ñoäc laäp vôùi caùc quy trình maø chuùng bieåu thò trong vieäc giaûi caùc baøi 

toaùn. Theá nhöng, chuùng söû duïng caùc daáu hieäu thoâng thöôøng cuûa caùc pheùp toaùn: quy trình 

laø moät phaàn cuûa ñoái töôïng. Vì theá a+b chæ cuøng luùc moät quy trình (coäng a vôùi b) vaø moät 

keát quaû (toång cuûa a vaø b)" (Pressiat, 1996). 

 

Söï phaân bieät naøy gaén lieàn vôùi caùc coâng trình nghieân cöùu cuûa Sfard (1991) trong ñoù ñaët 

ra vieäc phaân bieät hai quan nieäm chính ñoái vôùi moät bieåu thöùc ñaïi soá : hoaëc theo caáu truùc, 

nhö moät ñoái töôïng, hoaëc theo pheùp toaùn, nhö moät quy trình, ñoàng thôøi nhaán maïnh raèng, 

trong moät hoaït ñoäng toaùn hoïc, ngöôøi ta noái khôùp hai quan nieäm naøy theo caùc yeâu caàu 

caàn thieát. 

 

Nhöõng nghieân cöùu khaùc cho thaáy raèng hoaït ñoäng caàn thieát cho vieäc giaûi caùc baøi toaùn ñaïi 

soá ñaët ra cuøng luùc moät caáp ñoä cuù phaùp vaø ba caáp ñoä ngöõ nghóa hoïc (Nicaud, 1994). Vieäc 

nghieân cöùu ba caáp ñoä ngöõ nghóa hoïc cho pheùp phaân tích söï tieán trieån nghóa cuûa pheùp 

tính ñaïi soá : 

- caáp ñoä 1 : phaân phoái giaù trò cho caùc bieán tham gia trong moät bieåu thöùc ñaïi soá, 

- caáp ñoä 2 : bieán ñoåi moät bieåu thöùc thaønh moät bieåu thöùc töông ñöông (khai trieån, 

phaân tích thaønh thöøa soá) baèng moät tính toaùn tröïc tieáp, 

- caáp ñoä 3 : toå chöùc caùc giai ñoaïn cuûa moät tính toaùn ñaïi soá nhôø moät suy luaän chieán 

löôïc. 

Nicaud (1993) cho raèng « chuùng ta thöïc hieän moät vieäc tính toaùn ñaïi soá thöïc söï khi moät 

phaàn coù yù nghóa cuûa hoaït ñoäng naèm ôû caáp ñoä naøy (caáp ñoä thöù 3 ngöõ nghóa hoïc). Khoâng 

coù caáp ñoä naøy, ñaïi soá ñöôïc söû duïng nhö moät söï kyù hieäu ñôn giaûn ». 

 

Veà phía mình, Drouhard (1992) döïa treân caùc khaùi nieäm nghóa, söï bieåu hieän, söï giaûi thích 

vaø söï môû roäng nghóa vay möôïn cuûa Frege (1971) ñeå phaân tích vieäc xöû lyù caùc bieåu thöùc 

kyù hieäu cuûa ñaïi soá sô caáp vaø caùc pheùp bieán ñoåi hình thöùc trong vieäc vieát laïi. Vì theá, hai 

bieåu thöùc ñaïi soá : (x+1)² vaø x²+2x+1 coù cuøng moät bieåu hieän, nhöng khoâng cuøng moät 

nghóa. Chaúng haïn, bieåu thöùc thöù nhaát cho ta thaáy raèng bieåu thöùc ñoù luoân döông. Vieäc xöû 

lyù moät bieåu thöùc tuøy thuoäc vaøo nghóa cuûa noù, nhöng ñöôïc thöïc hieän baèng caùch giöõ ñöôïc 

söï bieåu hieän cuûa noù. Ñaëc bieät, khi giaûi caùc phöông trình baäc hai, vieäc löïa choïn caùch xöû 

lyù caùc bieåu thöùc ñaïi soá (phaân tích ra thöøa soá hay khai trieån) ñoøi hoûi phaûi quay veà nghóa 

cuûa chuùng.  
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Moät bieåu thöùc coù söï giaûi thích trong moät khung cho tröôùc laø taát caû muïc ñích "töông öùng" 

vôùi söï bieåu hieän cuûa bieåu thöùc ñoù trong khung ñoù. Chaúng haïn, bieåu thöùc 5x khoâng coù 

cuøng moät giaûi thích trong khung ñaïi soá hay khung haøm soá. 

Theo Drouhard, söï môû roäng nghóa laø taát caû nhöõng gì maø moät hoïc sinh hieåu vaø giaûi thích 

moät bieåu thöùc ñaïi soá theo caùch rieâng cuûa mình, phuï thuoäc vaøo kinh nghieäm hoïc taäp cuûa 

hoïc sinh ñoù, vaøo nhöõng tình huoáng trong ñoù hoïc sinh thao taùc bieåu thöùc naøy hay caùc bieåu 

thöùc khaùc. 

c) Daáu ñaúng thöùc 

Daáu ñaúng thöùc coù moät vai troø keùp. Noù coù theå hoaëc chæ moät keát quaû, hoaëc moät quan heä 

töông ñöông. Trong soá hoïc, noù coù chöùc naêng thoâng baùo moät keát quaû, trong khi trong ñaïi 

soá noù dieãn ñaït moät quan heä töông ñöông, ñaëc bieät laø trong caùc phöông trình. Nhö vaäy 

cuøng moät luùc coù moät söï lieân tuïc vaø giaùn ñoaïn giöõa soá hoïc vaø ñaïi soá. 

I.1.3.Caùc daïng khaùc cuûa hoaït ñoäng ñaïi soá 

Kieran (1996, 2001) phaùt trieån moät moâ hình cuûa hoaït ñoäng ñaïi soá trong ñoù phaân bieät "ba 

hoïat ñoäng chuû choát cuûa ñaïi soá sô caáp : Khaùi quaùt, Bieán ñoåi, vaø Toaøn theå/Caáp ñoä Meta. 

 

Hoaït ñoäng S�+n sinh : 

Hoaït ñoäng naøy bao goàm vieäc hình thaønh caùc bieåu thöùc vaø phöông trình laø nhöõng ñoái 

töôïng cuûa ñaïi soá. Taùc giaû ñöa ra ba ví duï ñaëc tröng sau cuûa hoaït ñoäng saûn sinh : 

- Phöông trình moät aån moâ hình hoùa moät baøi toaùn tình huoáng 

- Bieåu thöùc khaùi quaùt hoùa moät quan heä giöõa caùc phaàn töû hình hoïc hay daõy soá 

- Bieåu thöùc chöùng minh caùc tính chaát soá hoïc. 

 

Hoaït ñoäng bieán ñoåi : 

Hoaït ñoäng naøy taäp trung chuû yeáu vieäc thay ñoåi daïng cuûa moät bieåu thöùc hay moät phöông 

trình vaø luoân baûo ñaûm söï töông ñöông. Taùc giaû neâu leân moät soá nghieân cöùu veà daïng hoaït 

ñoäng naøy (chaúng haïn Cerulli & Mariotti, 2001 : Lagrange 2000). 

 

Hoaït ñoäng Toaøn theå/ caáp ñoä Meta 

Trong hoaït ñoäng naøy, ñaïi soá ñöôïc söû duïng nhö moät coâng cuï. Hoaït ñoäng naøy bao goàm 

hoaït ñoäng giaûi baøi toaùn, moâ hình hoùa caáu truùc, nghieân cöùu söï thay ñoåi, chöùng minh, tieân 

ñoaùn maø khoâng caàn ñeán ñaïi soá. Thöïc teá, theo quan ñieåm chöông trình, hoaït ñoäng Toaøn 

theå/caáp ñoä Meta khoâng theå taùch rôøi vôùi caùc hoaït ñoäng khaùc, ñaëc bieät laø hoaït ñoäng s�§n 

sinh, neáu khoâng thì seõ laøm maát ñi muïc tieâu cuûa ñaïi soá. 
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Cuõng theo Kieran (2001), theo truyeàn thoáng, caùc saùch giaùo khoa ñaïi soá thöôøng nhaán 

maïnh caùc phöông dieän bieán ñoåi cuûa hoaït ñoäng ñaïi soá baèng caùch daønh nhieàu söï löu yù cho 

caùc quy taéc tieáp theo sau trong vieäc thao taùc caùc bieåu thöùc kyù hieäu vaø caùc phöông trình 

hôn laø löu yù ñeán caùc khaùi nieäm quan nieäm laøm neàn taûng cho caùc quy taéc naøy hay caùc 

neàn taûng caáu truùc cho nghóa caùc bieåu thöùc hay phöông trình ñöôïc thao taùc.  

 « French Brevet nhaán maïnh caáu truùc toaùn, trong ñoù hoïc sinh ñöôïc yeâu caàu trình 

baøy moät caâu traû lôøi naøo ñoù döôùi moät daïng ñaëc bieät ngöôïc vôùi yeâu caàu hoaøn thaønh moät 

quy trình tính toaùn. " (Surtherland, 1995). 

Theo caùc nhaø chuyeân moân, moät trong nhöõng theá maïnh cuûa ñaïi soá chính laø phaàn lôùn caùc 

hoaït ñoäng bieán ñoåi coù theå ñöôïc xöû lyù trong nhöõng gì xuaát hieän theo caùch töï ñoäng hôn. 

I.2. Caâu hoûi xuaát phaùt 

Trong nghieân cöùu cuûa chuùng toâi, chuùng toâi taäp trung nghieân cöùu treân phöông dieän ñoái 

töôïng cuûa ñaïi soá trong ñoù hoïc sinh phaûi thao taùc caùc bieåu thöùc ñaïi soá trong boä nhôù kyù 

hieäu ñöôïc trang bò ngöõ nghóa vaø cuù phaùp. Cuï theå hôn, chuùng toâi quan taâm ñeán caùc hoaït 

ñoäng bieán ñoåi, theo nghóa cuûa Kieran, trong vieäc giaûi phöông trình baäc hai.  

Nhö chuùng toâi ñaõ noùi trong phaàn môû ñaàu, vieäc giôùi thieäu vaø vò trí cuûa ñaïi soá laø khaùc 

nhau trong giaûng daïy trung hoïc, taïi Vieät nam vaø Phaùp, nhöng caùc khaû naêng mong ñôïi ôû 

hoïc troø hình nhö gaàn gioáng nhau. Do ñoù caùc caâu hoûi ban ñaàu cuûa nghieân cöùu chuùng toâi 

laø:  

- Ñaëc tröng hoùa vieäc daïy ñaïi soá nhö theá naøo ñeå hieåu ñöôïc vieäc daïy giaûi phöông 

trình baäc hai trong trong daïy hoïc trung hoïc taïi hai nöôùc? 

- Giaûi phöông trình baäc hai ñöôïc daïy nhö theá naøo taïi hai nöôùc? 

- Söï thaønh thaïo giaûi phöông trình baäc hai cuûa hoïc sinh Vieät nam vaø Phaùp nhö theá 

naøo? 

 

II.  ÑAËT VAÁN ÑEÀ  

II.1.  Khung lyù thuyeát: Lyù thuyeát nhaân chuûng hoïc cuûa Didactic 

Ñeå coù theå phaân tích caùc thöïc tieãn cuûa hoïc sinh trong vieäc giaûi caùc phöông trình baäc hai 

trong hai heä thoáng daïy hoïc, tröôùc heát chuùng toâi nghieân cöùu xem ñaïi soá ñöôïc hoïc nhö theá 

naøo trong hai heä thoáng ñoù, cuï theå hôn, chuùng toâi töï ñaët mình trong khung cuûa Lyù thuyeát 

nhaân chuûng hoïc cuûa Dicdactic (Chevallard, 1998) ñeå xaùc ñònh caùc quan heä theå cheá vôùi 

tính toaùn ñaïi soá vaø vieäc giaûi phöông trình baäc hai cuûa moãi theå cheá hieän haønh: V, daïy hoïc 

trung hoïc taïi Vieät nam vaø F, daïy hoïc trung hoïc taïi Phaùp. 
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Lyù thuyeát nhaân chuûng hoïc cuûa Didactic cho raèng, ôû caáp ñoä sau cuøng, moïi haønh ñoäng cuûa 

con ngöôøi bao goàm hoaøn thaønh moät nhieäm vuï t cuûa moät kieåu T, nhôø moät kyõ thuaät �2, ñöôïc 

giaûi thích baèng moät coâng ngheä �� maø cho pheùp cuøng luùc nghó ra noù, thaäm chí taïo ra noù, vaø 

ñeán löôït mình, coâng ngheä ñöôïc giaûi thích baèng moät lyù thuyeát �, . 

Noùi vaén taét, noù xuaát phaùt töø ñònh ñeà maø moïi hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi söû duïng moät toå 

chöùc maø Chevallard (1998) kyù hieäu laø [T/�2/��/�, ] vaø goïi laø praxeùologie, hay toå chöùc 

praxeùologie. 

Töø praxeùologie nhaán maïnh caáu truùc [T/�2/��/�, ]: töø goác hy laïp praxis nghóa laø “thöïc haønh”, 

gaén lieàn vôùi khoái thöïc haønh-kyõ thuaät (hay praxique) [T/�2], vaø töø goác hy laïp logos, nghóa 

laø “laäp luaän”, “phaùt bieåu laäp luaän”, gaén lieàn vôùi khoái coâng ngheä-lyù thuyeát [��, �, ]. 

Caùc khaùi nieäm naøy cho pheùp ñònh nghóa laïi moät soá khaùi nieäm ñang duøng: ngöôøi ta coù theå 

xem raèng khoái [T/�2] bieåu thò caùi maø ngöôøi ta thöôøng chæ ra baèng tri thöùc (theo nghóa 

heïp). Chevallard (2002) neâu roõ moät praxeùologie [T/�2/��/�, ] toaøn theå nhö laø moät toå chöùc 

tri thöùc. 

II.1.1.Kieåu nhieäm vuï vaø kyõ thuaät 

Ñieåm xuaát phaùt laø moät nhieäm vuï maø ta phaûi hoaøn thaønh, ví duï, ñoái vôùi hoïc sinh: giaûi moät 

phöông trình baäc hai. 

Thöïc teá, noùi chung, ñaây khoâng phaûi laø moät nhieäm vuï xuaát hieän rieâng leû, maø laø moät kieåu 

nhieäm vuï T: ôû ñaây laø giaûi moät soá phöông trình baäc hai. 

Vaäy, vaán ñeà laø tìm moät caâu traû lôøi R cho caâu hoûi Q: laøm theá naøo ñeå hoaøn thaønh nhieäm 

vuï t kieåu T? Cuï theå hôn, lieân quan ñeán chuùng toâi laø traû lôøi cho caâu hoûi: Laøm theá naøo giaûi 

moät soá phöông trình baäc hai? 

Vaán ñeà tröôùc heát laø tìm caùch laøm, laø caùi chuùng ta goïi laø moät kyõ thuaät �2. Chaúng haïn, neáu 

chuùng ta xeùt moät kieåu nhieäm vuï con T: “giaûi moät phöông trình baäc hai daïng P×Q=0” (P 

vaø Q laø hai bieåu thöùc baäc nhaát), ta coù theå söû duïng moät trong hai kyõ thuaät sau ñaây: 

�21: giaûi P=0 vaø Q=0 vaø hôïp caùc nghieâm cuûa chuùng laïi. 

�22: khai trieån tích, roài söû duïng bieät soá �'  ñeå tính caùc nghieäm. 

II.1.2.Coâng ngheä vaø lyù thuyeát 

Cuõng caàn phaûi hieåu taïi sao kyõ thuaät vaän haønh ñöôïc, noùi caùch khaùc, hôïp phaùp noù, giaûi 

thích caùch laøm �2: chính laø thaønh phaàn thöù ba cuûa moâ hình maø Chevallard (1988) goïi laø 

coâng ngheä, ��-phaùt bieåu (logos) treân kyõ thuaät (techne). 

Nhöng khoâng phaûi coù duy nhaát moät daïng giaûi thích coù theå: moät coâng ngheä coù theå khaùc 

tuøy theo theå cheá trong ñoù praxeùologie ñöôïc xem xeùt. Chuùng toâi seõ quan taâm ñieàu naøy 

trong phaân tích cuûa chuùng toâi. 

II.1.3.Praxeùologie toaùn vaø dicdactic 
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Vì theá ta nhaän ñöôïc moät toå chöùc praxeùologie: [T/�2/��/�, ], [T/ �2] laø thöïc haønh – hay coøn goïi 

laø kyõ naêng; [��, �, ] laø logos – hay coøn goïi laø tri thöùc. 

Theo Chevallard (1998), moâ hình treân cuûa praxeùologie taïo thaønh moät vieân gaïch cô sôû. 

Caùc vieân gaïch cô sôû naøy thöôøng hoøa hôïp nhau ñeå taïo thaønh nhöõng praxeùologie ñòa 

phöông trong ñoù ta coù nhieàu kyõ naêng ñöôïc giaûi thích bôûi cuøng moät tri thöùc, taïo thaønh 

nhöõng praxeùologie vuøng trong ñoù cuøng moät lyù thuyeát giaûi thích nhieàu coâng ngheä, maø ñeán 

löôït chuùng giaûi thích nhieàu khoái kieåu nhieäm vuï/kyõ thuaät; vaø sau cuøng laø taïo thaønh nhöõng 

praxeùologie toång theå bao goàm nhieàu lyù thuyeát. 

Ngöôøi ta noùi ñeán praxeùologie toaùn - hay toå chöùc toaùn hoïc – khi caùc kieåu nhieäm vuï T 

thuoäc veà toaùn, noùi ñeán praxeùologie didactic – hay toå chöùc didactic – khi caùc kieåu nhieäm 

vuï T laø caùc kieåu nhieäm vuï hoïc taäp.  

Moät caùch toång quaùt, trong moät theå cheá I cho tröôùc, moät lyù thuyeát �,  traû lôøi cho nhieàu 

coâng ngheä ��j, maø ñeán löôït moãi coâng ngheä giaûi thích vaø laøm hieåu roõ nhieàu kyõ thuaät �2ij  

töông öùng vôùi cuøng caùc kieåu nhieäm vuï Tij . Caùc toå chöùc boä phaän vì theá seõ keát tuï laïi, tröôùc 

heát thaønh caùc toå chöùc ñòa phöông, [Ti/�2i/��/�, ], taäp trung quanh coâng ngheä �� ñaõ xaùc ñònh, 

tieáp theo thaønh caùc toå chöùc vuøng, [Tij /�2ij /��/�, ], hình thaønh xung quanh moät lyù thuyeát �,. 

Xa hôn nöõa, Chevallard (1998) goïi toå chöùc toång theå laø praxeùologie phöùc hôïp 

[Tijk /�2ijk /��/�, ] nhaän ñöôïc, trong moät theå cheá cho tröôùc, bôûi söï hoøa hôïp cuûa nhieàu toå chöùc 

vuøng töông öùng vôùi nhieàu lyù thuyeát �, k. 

II.2.  Nhöõng giaû thuyeát laøm vieäc ñaàu tieân vaø söï trình baøy laïi muïc tieâu 
nghieân cöùu cuûa chuùng toâi 

Trong nghieân cöùu cuûa chuùng toâi, chuùng toâi tìm caùch ñònh nghóa caùc toå chöùc vuøng cho 

pheùp hoaøn thaønh kieåu nhieäm vuï T: "giaûi caùc phöông trình baäc hai", trong moãi theå cheá 

ñöôïc nghieân cöùu : trung hoïc phoå thoâng taïi Vieät nam (V) vaø trung hoïc phoå thoâng taïi Phaùp 

(F). 

Ñoái vôùi moãi ñoái töôïng O cuûa theå cheá I, toàn taïi moät quan heä theå cheá cuûa theå cheá ñoù vôùi 

ñoái töôïng ñoù. Noù « "phaùt bieåu" nhieàu thöù ñöôïc thöïc hieän "vôùi" O trong I, O ñöôïc vaän 

duïng trong ñoù nhö theá naøo, hay coøn nöõa, theo ngoân töø hình töôïng hôn,  laø "keát quaû" cuûa 

O trong I. » (Chevallard, 1989, tr.213). 

Ñeå xaùc ñònh quan heä theå cheá, ngöôøi ta coù theå thöïc hieän vieäc phaân tích chöông trình, saùch 

giaùo khoa vaø/hay moät thöïc tieãn trong moät lôùp hoïc ñaët döôùi caùc raøng buoäc khaùc lieân quan 

ñeán söï vaän ñoäng beân trong cuûa moät lôùp. 

Trong caùc chöông trình, theå cheá ñònh nghóa caùc ñoái töôïng cho daïy hoïc, nhöõng mong ñôïi 

cuûa noù baèng ngoân töø caùc yeâu caàu vaø höôùng daãn, caùc muïc ñích sau cuøng vaø caùi ñöôïc thua 

cuûa vieäc daïy hoïc. Nhöng chæ caùc chöông trình thoâi khoâng cho pheùp xaùc ñònh ñaày ñuû 
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quan heä theå cheá vôùi moät ñoái töôïng. Phaân tích saùch giaùo khoa laø caàn thieát, vaø boå sung 

cho phaân tích chöông trình ñeå tieáp caän ñöôïc quan heä theå cheá naøy. 

Ñaëc bieät, khi khoâng caàn thieát tieáp caän söï hoaït ñoäng thöïc trong moät lôùp hoïc, hay khi 

khoâng theå tieáp caän ñöôïc, Assude (1996) ñaõ xem moät saùch giaùo khoa nhö moät vaên baûn tri 

thöùc, baèng caùch giaû thuyeát raèng: 

“vaên baûn tri thöùc ñuû ñaïi dieän cho moät "trung bình ñöôïc caân baèng cho nhieàu raøng buoäc” 

cuûa quan heä theå cheá ñoái vôùi caùc ñoái töôïng cuûa tri thöùc Toaùn hieän taïi trong caùc heä thoáng 

didactic khaùc nhau maø caùc heä thoáng ñoù thöïc hieän thöïc söï vaên baûn tri thöùc naøy”. 

Ñieàu naøy khieán chuùng toâi laáy laïi giaû thuyeát laøm vieäc do (Chaachoua, 1997) ñaõ löïa choïn. 

Giaû thuyeát laøm vieäc thöù nhaát 

Quan heä theå cheá coù theå tieáp caän baèng phaân tích chöông trình vaø saùch giaùo khoa. 

 

Coøn caâu hoûi phöông phaùp luaän ñaëc tröng hoùa quan heä theå cheá vôùi ñoái töôïng nghieân cöùu, 

Bosch vaø Chevallard (1999) giôùi thieäu khaùi nieäm praxeùologie nhö moät caâu traû lôøi cho 

caâu hoûi phöông phaùp luaän naøy. 

“Caùi khieám khuyeát, chính laø soaïn thaûo moät moät phöông phaùp phaân tích caùc thöïc tieãn theå 

cheá maø cho pheùp moâ taû vaø nghieân cöùu caùc ñieàu kieän thöïc hieän. Nhöõng phaùt trieãn sau 

cuøng cuûa söï lyù thuyeát hoùa seõ laáp ñaày thieáu soùt naøy. Vaäy khaùi nieäm chuû choát xuaát hieän laø 

toå chöùc praxeùologie hay praxeùologie. (Bosch vaø Chevallard, 1999). 

Töø ñoù giaû thuyeát laøm vieäc thöù hai, maø chuùng toâi löïa choïn, töø LE VAN (2001): 

Giaû thuyeát laøm vieäc thöù hai 

Nghieân cöùu quan heä theå cheá coù theå ñöôïc thöïc hieän baèng phaân tích praxeùologie. 

 

Söï trình baøy laïi laàn thöù nhaát muïc tieâu nghieân cöùu cuûa chuùng toâi 

Trong khung lyù thuyeát naøy, chuùng toâi seõ ñaëc tröng hoùa caùc quan heä theå cheá ñoái vôùi ñoái 

töôïng nghieân cöùu O cuûa chuùng toâi trong hai theå cheá, RV(O) vaø RF(O) moät caùch giaùn tieáp, 

moät maët baèng moät phaân tích so saùnh caùc chöông trình hieän haønh trong hai theå cheá, maët 

khaùc baèng moät phaân tích praxeùologie saùch giaùo khoa. 

Nhöng, trong moät theå cheá cho tröôùc, quan heä theå cheá ñoái vôùi moät ñoái töôïng O lieân quan 

ñeán vò trí chuû theå cuûa noù. Trong tröôøng hôïp cuûa chuùng toâi, chuùng toâi quan taâm ñeán caùc 

chuû theå theo vò trí ngöôøi hoïc sinh, do ñoù chuùng toâi quan taâm ñeán quan heä theå cheá ñoái vôùi 

ñoái töôïng “phöông trình baäc hai” vôùi caùc chuû theå theo vò trí hoïc sinh. Quan heä naøy ñònh 

nghóa caùi maø theå cheá ñoøi hoûi ôû hoïc sinh. 

Ngoaøi ñònh nghóa caùc quan heä theå cheá RV(O) vaø RF(F), phaân tích cuûa chuùng toâi coù muïc 

ñích nhaän ñöôïc caùc yeáu toá coù ích, trong moãi theå cheá, cho vieäc xaùc ñònh quan heä theå cheá 

ñoái vôùi ñoái töôïng “phöông trình baäc hai” vaø cho vieäc nghieân cöùu söï töông hôïp cuûa quan 

heä caù nhaân cuûa hoïc sinh vôùi quan heä theå cheá ôû vò trí hoïc sinh ñoái vôùi ñoái töôïng naøy – 

RI(e, O) (Chevallard, 1992).  
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Noù döïa treân nghieân cöùu, moät maët caùc praxeùologie quan heä vôùi T trong hai theå cheá maø 

chuùng toâi quan taâm ñeán, maët khaùc, caùc praxeùologie quan heä vôùi T hieän coù töø phía hoïc 

sinh. 

II.3.  Söï löïa choïn moät quan ñieåm so saùnh 

Ngoaøi nhöõng nghieân cöùu noùi treân trong moãi theå cheá V vaø F, do söï khaùc nhau hieän coù 

trong vieäc daïy ñaïi soá taïi hai nöôùc, seõ lyù thuù neáu so saùnh caùc quan heä caù nhaân cuûa hoïc 

sinh cuûa hai theå cheá naøy ñoái vôùi vieäc giaûi phöông trình baäc hai, vaø trong vieäc ñaët vaán ñeà 

v�Å söï taùc ñoäng cuûa caùc löïa choïn theå cheá treân quan heä vôùi tri thöùc cuûa hoïc sinh. 

Nghieân cöùu so saùnh naøy ñaõ hieän dieän trong moät chuoãi boán luaän aùn ñoàng höôùng daãn cuûa 

caùc ñoàng nghieäp Vieät-nam: LEÂ T. H. C. (1997) LEÂ V. T. (2001), DOAN H. H. (2001) vaø 

NGUYEN C. T. (2005). 

Ngay töø 1997, LEÂ T. H. C. ñaõ trình baøy giaû thuyeát sau trong luaän aùn tieán só cuûa mình: 

"Moät phaân tích so saùnh caùc ñieàu kieän daïy vaø hoïc vectô ôû lôùp 10 taïi Vieät nam vaø lôùp ñeä 

nhò taïi Phaùp, cho pheùp laøm roõ caùc tính caân ñoái vaø caùc khaùc nhau trong nhöõng raøng buoäc 

cuûa vieäc daïy, vaø trong caùc khoù khaên cuûa vieäc hoïc cuûa hoïc sinh”. Ñaëc bieät, nghieân cöùu 

cuûa LEÂ T. H. C. daãn ñeán hai keát luaän sau: “Trong hai theå cheá, quan heä cuûa giaùo vieân ñoái 

vôùi ñoái töôïng tri thöùc (…) raát gaàn vôùi quan heä chính thöùc trong theå cheá maø hoï laø caùc chuû 

theå” (…), “Moãi theå cheá ñöôïc nghieân cöùu bieåu hieän nhöõng tính chaát ñaëc tröng maø chuùng 

toâi ñaõ chæ ra taàm quan troïng töông öùng treân caùc khoù khaên cuûa hoïc sinh”. 

Vaøo naêm 2001, DOAN H. H. neâu roõ raèng “hình nhö caùc khoù khaên gaén lieàn vôùi söï töông 

töï ñaõ lieân quan ñeán hoïc sinh Phaùp nhieàu hôn laø hoïc sinh vieät nam. Söï khaùc nhau naøy coù 

theå baét nguoàn töø söï khaùc nhau cuûa caùc löïa choïn theå cheá maø chuùng toâi ñaõ cuï theå hoùa 

trong nghieân cöùu tröôùc”. 

Vaøo naêm 2001, trong phaàn keát luaän cuûa luaän aùn cuûa mình, LE V. T toùm laïi nhöõng ñoùng 

goùp trong nghieân cöùu cuûa mình veà quan ñieåm so saùnh: “Qua nghieân cöùu naøy, chuùng toâi 

ñaõ quan taâm ñeán vieäc daïy/ hoïc caùc ñoái töôïng tri thöùc gaén lieàn vôùi vieäc hoïc caùc phöông 

trình nhôø vaøo haøm soá (ñoái töôïng F-E). Ñoù chính laø: 

�x Xaùc ñònh vaø ñaëc tröng hoùa caùc ñoái töôïng kieán thöùc cuõng nhö nhöõng ñieàu kieän vaø 

raøng buoäc sinh thaùi vaø söï vaän haønh cuûa chuùng. 

�x Laøm roõ caùc raøng buoäc vaø khoù khaên ñaëc tröng cuûa giaùo vieân vaø hoïc sinh maø laø 

keát quaû cuûa caùc löïa choïn chöông trình cuûa hai theå cheá daïy hoïc Phaùp vaø Vieät-

nam. 

  (…) Nghieân cöùa quan heä theå cheá vôùi ñoái töôïng F-E, baèng phaân tích praxe1ologie 

Toaùn gaén lieàn vôùi ñoái töôïng naøy, cho pheùp chuùng toâi laøm roõ nhöõng gioáng nhau, 

nhöng haàu heát laø nhöõng ñaëc thuø cuûa vieäc löïa choïn chöông trình cuûa hai theå cheá Phaùp 

vaø Vieät-nam veà vieäc hoïc caùc phöông trình nhôø vaøo caùc haøm soá.”. 
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Taùm naêm sau LEÂ T. H. C, chuùng toâi laïi tìm thaáy söï quan taâm veà vieäc phaân tích so 

saùnh ôû NGUYEN C. T. (2005) maø “giao nhau” trong luaän aùn cuûa mình “hai heä thoáng 

daïy hoïc phoå thoâng vaø hai heä thoáng daïy hoïc ñaïi hoïc taïi Phaùp vaø Vieät-nam”, vôùi muïc 

ñích: 

- khaùm phaù vaø laøm roõ neùt caùc saûn phaåm khaùc nhau vaø gioáng nhau cuûa caùc chuyeãn 

taûi didactic cuûa cuøng caùc ñoái töôïng tri thöùc; 

- ñaët vaán ñeà veà nhöõng söï ñoàng daïng vaø khaùc nhau naøy vôùi caùc ñieàu kieän vaø caùc 

raøng buoäc; 

- khôûi xöôùng moät danh muïc caùc praxeù1ologie hieän haønh vaø döï kieán nhöõng söï phaùt 

trieån coù theå cuûa chuùng.” 

 

Chuùng ta coù theå nhaän thaáy raèng nhöõng phaùt trieån cuûa TAD, vaø ñaëc bieät veà phaân tích 

praxe1ologie trong nhöõng naêm vöøa qua, ñaõ cho pheùp chuyeån töø moät quan ñieåm nhaän 

thöùc (trong ñoù ngöôøi ta lieân keát vieäc hoïc cuûa hoïc sinh vôùi nhöõng khoù khaên gaëp phaûi vaø 

nhöõng sai laàm phaïm phaûi khi thöïc hieän caùc nhieäm vuï vôùi söï can thieäp cuûa caùc ñoái töôïng 

tri thöùc hieän haønh) sang moät quan ñieåm khoa hoïc luaän trong ñoù ngöôøi ta cho raèng “caùc 

quy luaät chi phoái söï phaùt sinh, phaùt trieån vaø caùc ñieàu kieän söû duïng kieán thöùc toaùn phoå 

thoâng laø moät phaàn cuûa nhöõng kieán thöùc naøy” (…) vaø cho raèng “didactic, ñöôïc hieåu nhö 

nhöõng gì lieân quan ñeán vieäc daïy vaø hoïc toaùn ôû phoå thoâng, tích hôïp toaùn vaø phaûi ñöôïc 

ñaët vaán ñeà vaø moâ hình hoùa töø chính noù.” 

 

Chính trong quan ñieåm khoa hoïc luaän naøy maø ñeán löôït mình chuùng toâi töï ñaët mình vaøo 

vieäc nghieân cöùu caùc praxeùologie toaùn, veà kieåu nhieäm vuï T : “giaûi phöông moät trình baäc 

hai”, cuûa hai theå cheá V vaø F. 

Phaân tích so saùnh cuûa chuùng toâi xuaát phaùt töø söï ñaùnh giaù cuûa Chevallard (1998) theo ñoù, 

trong moät theå cheá I cho tröôùc, vôùi moät kieåu nhieäm vuï t cho tröôùc, thöôøng coù ít caùc kyõ 

thuaät ñöôïc thöøa nhaän veà maët theå cheá, tröø caùc kyõ thuaät luaân phieân coù theå ra, thöïc teá coù 

theå toàn taïi trong caùc theå cheá khaùc. Thoâng thöôøng caùi ñi keøm vôùi aûo töôûng laø caùc kyõ thuaät 

theå cheá trong I laø “töï nhieân”, traùi ngöôïc vôùi taäp hôïp caùc kyõ thuaät löïa choïn coù theå maø caùc 

chuû theå cuûa I khoâng nhaän bieát. 

Trong boái caûnh naøy, khoâng phaûi laø caâu hoûi ñoái laäp hai heä thoáng daïy hoïc xuaát phaùt töø 

nhöõng khaùi nieäm nhö phong caùch quoác gia hay moâ hình vaên hoùa, thaáp hôn nöõa laø saép 

xeáp toå chöùc theo baäc caùc keát quaû thu ñöôïc töø hoïc sinh cuûa hai quoác gia vôùi caùc kieåm tra 

chung, nhöng phaûi chæ ra raèng toàn taïi nhöõng praxeùologie khaùc nhau coù theå coù vaø ñoái vôùi 

moãi theå cheá ñöôïc nghieân cöùu coù theå coù caùc coâng ngheä môùi, kyõ thuaät môùi vaø caùc kieåu 

nhieäm vuï môùi thích hôïp hôn. 
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Ñieàu naøy ñöa chuùng toâi ñeán vieäc choïn moät giaû thuyeát laøm vieäc thöù ba vaø trình baøy laïi 

muïc tieâu nghieân cöùu cuûa mình. 

 

Giaû thuyeát laøm vieäc thöù ba 

Moät phaân tích so saùnh, moät maët , döïa treân vieäc nghieân cöùu caùc praxeùologie quan heä vôùi T 

cuûa hai theå cheá maø chuùng toâi quan taâm ñeán, maët khaùc, döïa treân nghieân cöùu caùc 

praxeùologie hieän coù töø phía hoïc sinh, seõ cho pheùp nhaän ñöôïc caùc yeáu toá coù ích cho vieäc 

ñaùnh giaù caùc praxeùologie toaùn khaùc ñöôïc ñeà nghò trong moãi theå cheá cuõng nhö söï phaùt 

trieån coù theå coù cuûa caùc praxeùologie naøy. 

 

Töø ñoù ñi ñeán vieäc trình baøy laïi laàn thöù hai muïc tieâu nghieân cöùu cuûa chuùng toâi : 

« Phaân tích didactic so saùnh vieäc giaûi phöông trình baäc hai trong vieäc daïy hoïc trung 

hoïc taïi Vieät-nam vaø taïi Phaùp.» 

Ñaëc bieät quan ñieåm so saùnh ñöôïc choïn löïa cho pheùp traû lôøi caùc moät soá caâu hoûi treân : 

- Tính thích ñaùng cuûa moãi khoái coâng ngheä-lyù thuyeát ; 

- Taàm hoaït ñoäng cuûa caùc kyõ thuaät cuûa caùc praxeùologie ñöôïc nghieân cöùu ; 

- Tính ñaùng tin caäy cuûa caùc kyõ thuaät ñöôïc hoïc sinh söû duïng (kyõ thuaät nhö theá coù 

theå chaáp nhaän ñöôïc khoâng trong nhöõng ñieàu kieän söû duïng ñöôïc gaëp ?). 

 

III. PHÖÔNG PHAÙP LUAÄN  

Lyù thuyeát nhaân chuûng hoïc cuûa didactic (TAD) nhaán maïnh taàm quan troïng cuûa vieäc 

nghieân cöùu caùc caáp ñoä ñoàng xaùc ñònh didactic cho vieäc xaùc ñònh caùc ñieàu kieän vaø raøng 

buoäc toàn taïi cuûa moät toå chöùc toaùn ñòa phöông. 

Ñieàu naøy daãn chuùng toâi ñeán xem xeùt chuû ñeà : phöông trình baäc hai trong caùc moái quan 

heä cuûa noù vôùi vuøng (toå chöùc toaùn vuøng) maø chuû ñeà naèm trong ñoù, vaø vôùi lónh vöïc (toå 

chöùc toaùn toång theå) maø vuøng thuoäc vaøo. Ñieàu naøy cuõng daãn chuùng toâi ñeán vieäc nghieân 

cöùu caùc ñeà taøi (nhaân töû hoùa, khai trieån, v.v.) maø chuû ñeà keát hôïp laïi. 

 

Chính laø phaân tích caùc chöông trình (Phaàn B, chöông B1) maø cho pheùp, trong tröôøng hôïp 

cuûa hai chöông trình Vieät nam vaø Phaùp : chuùng toâi, tröôùc heát khoâi phuïc laïi vieäc toå chöùc 

chöông trình trong hai nöôùc baèng caùch laøm roõ caùc moái lieân heä toàn taïi giöõa caùc chuû ñeà 

toaùn taïo neân chuùng, söï khôùp noái cuûa chuùng vôùi caùc vuøng maø chuùng naèm trong ñoù vaø caùc 

lónh vöïc maø chuùng nhuùng vaøo trong ñoù. 

 

Tieáp theo chính laø moät phaân tích saùch giaùo khoa, ñöôïc daãn daét baèng ngoân töø 

praxeù1ologie Toaùn toàn taïi cho kieåu nhieäm vuï T, maø cho pheùp chuùng toâi cuï theå, roài so 

  21



saùnh caùc quan heä theå cheá ñoái vôùi vieäc giaûi phöông trình baäc hai trong V vaø trong F, vaø 

töø ñoù suy ra caùi mong ñôïi ôû hoïc troø trong moãi theå cheá - Quan heä theå cheá theo vò trí ngöôøi 

hoïc sinh (Phaàn B, chöông B2). 

 

Trong muïc ñích nghieân cöùu quan heä caù nhaân cuûa hoïc sinh cuûa caùc theå cheá ñöôïc xem xeùt 

ñoái vôùi tri thöùc maø chuû ñeà « phöông trình baäc hai » keát hôïp laïi, chuùng toâi thöïc hieän moät 

thöïc nghieäm trong ñoù chuùng toâi ñaët ra cuøng caùc nhieäm vuï kieåu T maø hoïc sinh phaûi huy 

ñoäng moät soá kieán thöùc ñaïi soá cuûa mình cho chuùng. 

Muïc ñích cuûa chuùng toâi laø ñaëc tröng hoùa, baèng ngoân töø kyõ thuaät vaø neáu coù theå baèng 

ngoân töø coâng ngheä, caùc praxeùologie hieän coù ôû hoïc sinh cuûa caû hai theå cheá, laø phaân tích 

caùc keát quaû thu ñöôïc vaø caùc loãi phaïm phaûi lieân quan ñeán caùc kyõ thuaät ñöôïc söû duïng, vaø 

laø phaân tích nhöõng ñoä leäch coù theå coù giöõa quan heä theå cheá theo vò trí hoïc sinh vaø quan 

heä caù nhaân cuûa hoïc sinh trong hai quoác gia. 

Ñoù chính laø muïc tieâu cuûa phaàn C. Trong chöông C1, chuùng toâi trình baøy phaân tích tieân 

nghieäm (a priori), trong C2, tieán trình thöïc nghieäm vaø phöông phaùp tieáp nhaän caùc döõ 

lieäu, trong C3, tröôøng hôïp cuûa Vieät-nam, vaø trong C4 tröôøng hôïp cuûa Phaùp. 

 

Trong caùc chöông C3 vaø C4, chuùng toâi söû duïng phaàn meàm Aplusix, phieân baûn Standard, 

ñeå tieáp nhaän caùc saûn phaåm cuûa hoïc sinh khi giaûi quyeát caùc nhieäm vuï ñöôïc ñaët ra trong 

thöïc nghieäm. 

Hoïc sinh giaûi caùc baøi taäp tìm thaáy trong moät taäp tin cuûa Aplusix maø chuùng toâi ñaõ chuaån 

bò töø tröôùc. Hoïc sinh thöïc hieän caùc tính toaùn choïn löïa cuûa mình treân moät trang tính toaùn. 

Trang tính toaùn laø vuøng giôùi haïn trong moät cöûa soå hieän treân maøn hình cuûa maùy tính. 

Hoïc sinh laøm vieäc vôùi cheá ñoä « Kieåm tra » trong ñoù phaàn meàm khoâng cung caáp caùc 

thoâng tin trong suoát quaù trình giaûi quyeát caùc baøi taäp (ñaët bieät trong cheá ñoä naøy hieån thò 

söï töông ñöông hay khoâng töông ñöông giöõa hai giai ñoaïn bò huûy boû) vaø chæ cho pheùp 

hoïc sinh laøm vieäc trong moät thôøi gian nhaát ñònh. 

Cuoái quaù trình giaûi baøi taäp, hoïc sinh seõ khai baùo cho phaàn meàm veà tình traïng caâu hoûi. 

Ñoái vôùi tröôøng hôïp giaûi phöông trình, hoïc sinh coù theå choïn giöõa caùc muïc sau : « ñaõ giaûi 

xong », « khoâng coù nghieäm », « moïi soá ñeàu laø nghieäm » hay « Toâi boû baøi taäp naøy vaäy ». 

Sau cuøng, vieäc laøm cuûa hoïc sinh ñöôïc löu laïi trong moät taäp tin cuûa Aplusix maø chuùng ta 

coù theå quan saùt laïi sau naøy. 

Aplusix ghi laïi taát caû caùc haønh ñoäng cuûa hoïc sinh (nhaáp chuoät, nhaán baøn phím), taäp hôïp 

caùc tham soá cuûa moät khoùa laøm baøi, vaø caùc bieåu thöùc nhaän ñöôïc. Ñöôïc ghi laïi döôùi daïng 

vaên baûn, chuùng coù theå ñöôïc tham khaûo tröïc tieáp, vôùi moät baûng hay vôùi maùy ghi hình maø 

seõ cung caáp döõ lieäu cho caùc phaân tích. 

Trong phaân tích haäu nghieäm, ñeå xaùc ñònh caùc kyõ thuaät vaø caùc loãi sinh ra trong moãi baøi 

taäp cuûa moãi hoïc sinh, chuùng toâi söû duïng phaàn « Quan saùt vieäc laøm cuûa hoïc sinh » trong 
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thöïc ñôn « Hoaït ñoäng ñaõ qua » ñeå xem laïi caùc baøi taäp cuûa moãi hoïc sinh ôû daïng sau cuøng 

cuûa chuùng vaø söû duïng « maùy ghi hình » ñeå xem laïi caùc chi tieát cuûa caùc haønh ñoäng cuûa 

hoïc sinh ñoù. 

 

Phaàn sau cuøng (phaàn D) cuûa coâng vieäc chuùng toâi seõ laø veà nhöõng yeáu toá traû lôøi cho caùc 

caâu hoûi maø chuùng toâi ñaõ töï ñaët ra, xuaát phaùt töø moät söï ñoái chieáu cuûa taäp hôïp caùc keát quaû 

nhaän ñöôïc trong caùc phaàn B vaø C. 
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PHAÀN B 
 

Nghieân cöùu cuûa chuùng toâi chuû yeáu laø nghieân cöùu veà vieäc daïy hay hoïc ñaïi soá, ñaëc bieät laø 

vieäc hoïc caùc phöông trình baäc hai moät aån soá ôû lôùp 8, 9 vaø 10 taïi Vieät-nam, ôû lôùp Ñeä nhò 

vaø Ñeä nhaát taïi Phaùp. 

Ñeå naém roõ quaù trình xaây döïng vaø phaùt trieån cuûa vieäc daïy hoïc naøy, chuùng toâi thaáy raèng 

caàn phaûi tìm xem caùc ñoái töôïng cuûa ñaïi soá naèm ôû ñaâu trong chöông trình (baèng caùch döïa 

vaøo heä quy chieáu tri thöùc baùc hoïc), vaø trong nhöõng ñoái töôïng naøy thì phöông trình naèm ôû 

ñaâu vaø ñöôïc ñöa vaøo nhö theá naøo. 

 

Ñaëc bieät laø vaán ñeà laøm saùng toû vieäc phaân tích praxeùologie cuûa vieäc giaûi phöông trình 

baäc hai maø chuùng toâi seõ ñaët ra sau, baèng caùch nghieân cöùu : 

- nhöõng söï noái khôùp naøo gaén keát phöông trình vôùi caùc ñoái töôïng khaùc vaø nhöõng noái 

khôùp naøy phaùt trieån nhö theá naøo trong suoát chöông trình ? 

- caùc muïc ñích cuûa vieäc hoïc phöông trình laø gì ? 

 

Tröôùc tieân chuùng toâi ruùt ra caùc muïc tieâu cuûa chöông trình vaø caùc khaû naêng yeâu caàu taïi 

Vieät-nam vaø taïi Phaùp, cuõng nhö caùc praxeùologie maø phaûi hay coù theå toàn taïi trong moãi 

quoác gia cho vieäc giaûi phöông trình baäc hai, roài chuùng toâi phaân tích caùc ñieåm chung vaø 

khaùc nhau giöõa caùc löïa choïn ñöôïc thöïc hieän bôûi hai theå cheá ñang ñöôïc nghieân cöùu (xem 

chöông B1). 

Ngöôïc vôùi Phaùp, chöông trình Vieät-nam ít chi tieát hôn, nhöng laïi coù moät tuyeån taäp duy 

nhaát caùc saùch giaùo khoa coù vai troø chính thöùc vaø ñöôïc keøm theo moät taøi lieäu höôùng daãn 

giaùo vieân. Chuùng toâi söû duïng caùc giaûi thích daønh cho giaùo vieân trong taøi lieäu höôùng daãn 

giaùo vieân ñeå laøm roõ hôn tinh thaàn cuûa chöông trình Vieät-nam. 

Trong tröôøng hôïp cuûa Phaùp vôùi chöông trình chi tieát hôn,  chuùng toâi cuõng döïa vaøo caùc taøi 

lieäu keøm theo cho giaùo vieân ñeå boå sung cho vieäc phaân tích. 

 

Tieáp theo chuùng toâi xem xeùt (chöông B2) chöông trình ñöôïc ñöa vaøo caùc boä saùch giaùo 

khoa nhö theá naøo ñeå cuï theå hoùa moái quan heä theå cheá, xaùc ñònh vaø so saùnh caùc 

praxeùologie hieän höõu trong vieäc daïy phöông trình baäc hai trong moãi moät  theå cheá ñöôïc 

nghieân cöùu. 

Chuùng toâi ñaëc bieät quan taâm ñeán vò trí ñöôïc daønh cho phöông trình baäc nhaát vaø söï phaân 

tích thaønh nhaân töû, roài vieäc giaûi baèng tính toaùn bieät soá, cuõng nhö vò trí khoa hoïc luaän 

treân phöông trình : coâng cuï giaûi caùc baøi toaùn (moâ hình hoùa) so vôùi vieäc nghieân cöùu 

phöông trình nhö ñoái töôïng toaùn hoïc.   
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PHAÀN C 
 

I.  MÔÛ ÑAÀU PHAÀN THÖÏC NGHIEÄM  

I.1. Muïc ñích cuûa phaàn thöïc nghieäm 

Chính laø vaán ñeà neâu baät caùc ñaëc tính quan heä theå cheá cuûa caùc chuû theå vôùi vò trí ngöôøi 

hoïc sinh ñoái vôùi kieåu nhieäm vuï T “Giaûi phöông trình baäc hai moät aån soá baèng phöông 

phaùp ñaïi soá”, trong moãi theå cheá V (daïy hoïc trung hoïc phoå thoâng taïi Vieät-nam) vaø F (daïy 

hoïc trung hoïc phoå thoâng taïi Phaùp), vaø so saùnh heä quaû cuûa caùc löïa choïn theå cheá ñöôïc 

thöïc hieän treân caùc quan heä cuûa hoïc sinh ñoái vôùi ñoái töôïng “phöông trình baäc hai” trong 

moãi moät theå cheá. 

Trong moãi nöôùc, chính laø vaán ñeà so saùnh caùc praxeùologie hieän höõu thöïc teá “ôû hoïc sinh” 

vôùi caùc praxeùologie ñöôïc daïy ( ñöôïc xaùc ñònh trong phaân tích caùc saùch giaùo khoa cuûa 

phaàn B), lieân quan ñeán kieåu nhieäm vuï T. 

Ñeå laøm vieäc naøy, trong phaàn thöïc nghieäm cuûa mình, chuùng toâi seõ ñaët hoïc sinh vaøo 

nhöõng tình huoáng giaûi caùc phöông trình baäc hai. 

Ñeå thu nhaän caùc baøi laøm cuûa hoïc sinh, chuùng toâi söû duïng phaàn meàm Aplusix. 

Xuaát phaùt töø phaân tích caùc baøi laøm naøy, ñoái vôùi moãi nöôùc, chuùng toâi seõ : 

- xaùc ñònh caùc kyõ thuaät chính ñöôïc hoïc sinh söû duïng vôùi söï tieán trieån theo töøng caáp lôùp ; 

- nghieân cöùu caùc keát quaû thu ñöôïc lieân quan vôùi caùc kyõ thuaät ñöôïc söû duïng ; 

- phaân tích caùc kieåu sai laàm gaëp phaûi. 

I.2. Caùc caâu hoûi maø thöïc nghieäm phaûi traû lôøi 

Trong phaàn B, chuùng toâi ñaõ neâu ra caùc ñieåm sau ñaây : 

- Maëc duø caùc khoái tri thöùc (��, �, ) khaùc nhau trong moãi theå cheá : lyù thuyeát ngaám ngaàm 

trong theå cheá V laø vaønh ña thöùc nhaân töû hoùa R[X] vôùi heä soá trong R, vaø trong F, laø 

tröôøng caùc soá thöïc, nhöng caùc khoái kyõ naêng (T, �W) maø chuùng toâi quan taâm ñeán coù theå 

gioáng nhau vaø caùc kyõ thuaät �W ñöôïc daïy laø coù theå so saùnh ñöôïc. 

- Thôøi gian daønh cho moãi moät trong caùc khoái naøy trong V vaø F laø khaùc nhau : trong V, coù 

söï nhaán maïnh treân khoái tri thöùc ngay töø nhöõng naêm ñaàu cuûa trung hoïc cô sôû, trong khi 

trong F, ngöôøi ta daønh nhieàu thôøi gian hôn cho khoái kyõ naêng, vaø ñaëc bieät laø vieäc nghieân 

cöùu caùc kyõ thuaät nhaân töû hoùa khaùc nhau.  

 

Ñaëc bieät, thöïc nghieäm phaûi cho pheùp chuùng toâi traû lôøi cho caùc caâu hoûi sau ñaây : 

Caùc löïc choïn theå cheá khaùc nhau naøy coù moät soá heä quaû sau : 
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- ÔÛ hoïc sinh coù söï saün saøng caùc kyõ thuaät ñaõ ñöôïc daïy ? 

- Söï laøm chuû caùc kyõ thuaät ? 

 

Noùi caùch khaùc, taùc ñoäng naøo cuûa caùc löïa choïn theå cheá treân kyõ naêng cuûa hoïc sinh khi ñoái 

dieän vôùi kieåu nhieäm vuï T ? 

I.3. Caùc raøng buoäc maø cuoäc thöïc nghieäm phaûi tính ñeán 

Boä tuyeån taäp caùc baøi taäp ñaët ra cho hoïc sinh trong hai theå cheá phaûi gioáng nhau vaø phaûi 

soáng ñöôïc trong moãi theå cheá. 

Ñieàu naøy ñöa chuùng toâi ñeán vieäc löïa choïn moät soá baøi taäp töông thích ñoàng thôøi vôùi quan 

heä theå cheá ñoái vôùi ñoái töôïng « Phöông trình baäc hai », hieän dieän trong theå cheá « daïy hoïc 

trung hoïc phoå thoâng ôû Vieät-nam » vaø trong theå cheá « daïy hoïc trung hoïc phoå thoâng taïi 

Phaùp », vaø loaïi tröø ra taát caû caùc baøi taäp chæ töông hôïp trong moät nöôùc duy nhaát. 

II. PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH 

II.1.  Töø caùc praxeùologie vuøng ñeán praxeùologie boä phaän 

Theo quan ñieåm caáu truùc, chính tri thöùc  [�T/�4] cho pheùp sinh moät kyõ thuaät �W cho moät 

kieåu nhieäm vuï T cho tröôùc, coâng ngheä �T cho pheùp taïo ra vaø giaûi thích caùc kyõ thuaät lieân 

quan ñeán T. Thöïc teá, trong moät theå cheá I cho tröôùc, moät lyù thuyeát �4 traû lôøi cho nhieàu 

coâng ngheä �Tj maø moãi coâng ngheä ñeán löôït chuùng giaûi thích vaø laøm cho roõ nghóa nhieàu kyõ 

thuaät �Wij  töông öùng vôùi cuøng caùc kieåu nhieäm vuï Tij . Boä töù (Tij, �Wij, �Tj, �4) laø caùi maø ngöôøi ta 

goïi laø moät praxeùologie vuøng. 

 

Trong phaàn B, chuùng toâi ñaõ ruùt ra ñöôïc söï hieän dieän cuûa hai praxeùologie vuøng khaùc 

nhau tuøy theo caùc theå cheá, V vaø F : 

- Cho theå cheá V : (Tij , �2ij , ��j, �, v) , vôùi j=v1 hay v2 

- Cho theå cheá F :  (Tij , �2ij , ��j, �, f) , vôùi j=f1 hay f2 

Trong ñoù : 

V�4  : trong R[X], vaønh nhaân töû hoùa, giao hoaùn, coù ñôn vò vaø nguyeân, moïi ña thöùc baäc 

hai ax²+bx+c vôùi b²-4ac�• 0 coù moät phaân tích duy nhaát thaønh caùc nhaân töû baát khaû quy (ña 

thöùc baäc nhaát hay coøn goïi laø nhò thöùc baät nhaát) vaø moïi ña thöùc ax²+bx+c vôùi b²-4ac<0 laø 

baát khaû quy. 

F�4  : (R,+,×) laø moät vaønh nhaân töû hoùa trong ñoù moïi phaàn töû khaùc khoâng coù moät phaân 

tích duy nhaát thaønh caùc nhaân töû baát khaû quy vaø khoâng coù öôùc soá cuûa 0, moïi phaàn töû khaùc 

0 cuûa R laø giaûn öôùc ñoái vôùi pheùp nhaân. 
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1v
�T : Caùc tính chaát cuûa « Pheùp nhaân vaø chia caùc ña thöùc » (caùc quy taéc phaân tích thaønh 

thöøa soá cuûa moät ña thöùc), caùc tính chaát cuûa pheùp nhaân trong R vaø trong taäp hôïp R[X] 

caùc ña thöùc vôùi heä soá trong R (caùc quy taéc khai trieån), vaø ñaëc bieät laø tính chaát nguyeân 

cuûa R[X] : A(x)×B(x)=0 A(x)=0 hay B(x)=0. �œ

1f
�T  : Caùc quy taéc tính toaùn ñaïi soá trong R, ñaëc bieät laø tính chaát phaân phoái cuûa pheùp nhaân 

ñoái vôùi pheùp coäng vaø caùc haèng ñaúng thöùc ñaùnh nhôù, cuõng nhö caùc tính chaát cuûa pheùp 

nhaân trong R (caùc quy taéc phaân tích thaønh thöøa soá khai trieån moät bieåu thöùc ñaïi soá) vaø 

ñaëc bieät laø tính chaát nguyeân cuûa R : a×b=0 �œa=0 hay b=0. 

2v�T  : 
1v

�T  vaø tính bieät soá vaø tính toaùn ñaïi soá caùc nghieäm tuøy theo daáu cuûa bieät soá. 

2f
�T  : 

1f
�T  vaø tính bieät soá vaø tính toaùn ñaïi soá caùc nghieäm tuøy theo daáu cuûa bieät soá. 

Hai khoái (
1v

�T , ) vaø (V�4
1f

�T , ) cho pheùp sinh ra hai loaïi kyõ thuaät :  F�4

- �2Gfact (G nhö toång quaùt,  fact nhö phaân tích thaønh nhaân töû) : chính laø caùc kyõ thuaät cho 

pheùp ñöa veà vieäc trieät tieâu moät tích cuûa hai ña thöùc ñaïi soá baäc 1, sau khi phaân tích thaønh 

thöøa soá,. 

- �2Reøgles : chính laø caùc kyõ thuaät döïa treân vieäc aùp duïng caùc quy taéc nhö : trieät tieâu moät 

tích cuûa caùc nhaân töû (ProdN), hay trieät tieâu moät bình phöông (CarN), ñaúng thöùc hoùa hai 

bình phöông (EgaCar) hay laáy caên baäc hai hai veá cuûa moät ñaúng thöùc(RAC). 
Hai khoái (

2v�T , ) vaø (V�4
2f

�T , ) cho pheùp sinh ra hai loaïi kyõ thuaät khaùc : F�4

- �2Discr : Laø kyõ thuaät söû duïng tính bieät soá vaø caùc coâng thöùc nghieäm cho vieäc giaûi 

phöông trình baäc hai daïng chuaån taéc.  

- �2Gdeùv (G nhö toång quaùt, dév nhö khai trieån) : laø caùc kyõ thuaät cho pheùp khai trieån bieåu 

thöùc ñaïi soá cho tröôùc ñeå ñöa veà moät phöông trình daïng chuaån taéc.  

II.2.  Xaùc ñònh caùc praxeùologie 

Ñoái vôùi chuùng toâi hieän giôø chính laø neâu baät caùc ñaëc tính cuûa moái quan heä theå cheá cuûa 

caùc chuû theå cuûa V vaø F vôùi vò trí ngöôøi hoïc sinh. Chuùng toâi seõ xaùc ñònh caùc toå chöùc 

praxeùologie boä phaän ñöa chuùng toâi ñeán vieäc xaùc ñònh caùc giaù trò nhaän ñöôïc bôûi i trong 

caùc boä töù ôû treân. 

III. TIEÁN TRÌNH  THÖÏC NGHIEÄM TAÏI VIEÄT-NAM VAØ TAÏI PHAÙP  

III.1.  Vieäc choïn lôùp 

Taïi Vieät-nam, thöïc nghieäm ñaõ ñöôïc thöïc hieän trong 4 lôùp cuûa hai caáp hoïc 9 vaø 10 : 9-O 

(lôùp  thöôøng), 9-S (lôùp tuyeån), 10-O (lôùp thöôøng) vaø 10-S (lôùp tuyeån). 
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Taïi Phaùp, töông thích vôùi vieäc nghieân cöùu caùc chöông trình ñöôïc thöïc hieän trong phaàn B, 

thöïc nghieäm ñaõ ñöôïc tieán haønh trong moät lôùp Ñeä nhò (Seconde) vaø trong moät lôùp Ñeä 

nhaát S (Premieøre S, laø ban daønh cho caùc hoïc sinh gioûi toaùn vaø khoa hoïc sau khi hoïc 

xong lôùi Ñeä nhò khoâng khoâng phaân ban, coøn caùc hoïc sinh khaùc ñöôïc ñònh höôùng vaøo caùc 

ban khoa hoïc kinh teá vaø xaõ hoäi hay ngöõ vaên vaø ngoïai ngöõ). 

Vì theá, chuùng toâi coù theå nghó raèng vieäc phaân tích so saùnh ñöôïc thöïc hieän coù theå raát lyù thuù 

moät beân giöõa lôùp 9-O vaø Ñeä nhò, beân coøn laïi giöõa lôùp 10-S vaø lôùp Ñeä nhaát. 

III.2.  Toå chöùc tieán trình thöïc nghieäm 

Trong phaân tích tieân nghieäm, chuùng toâi ñaõ thieát keá 18 baøi taäp ñöôïc xeáp vaøo 5 kieåu 

nhieäm vuï con Ti (i=1,…,5), cho cuoäc thöïc nghieäm. Chuùng toâi ñaõ toå chöùc cuoäc thöïc 

nghieäm thaønh hai kyø cho moãi lôùp. Ñeå laøm ñieàu ñoù, chuùng toâi ñaõ ñöa ra trong moãi kyø 9 

baøi taäp theo caùch ñaïi dieän cho taát caû caùc kieåu nhieäm vuï con. Sau cuøng, ñoái vôùi moãi kyø, 

chuùng toâi ñaõ taïo ra 4 danh saùch A, B, C vaø D chöùa 9 baøi taäp nhöng ñöôïc ñaët theo caùc thöù 

töï khaùc nhau ñeå haïn cheá thaáp nhaát vieäc sao cheùp nhau cuûa hoïc sinh. 

 

Hoïc sinh phaûi giaûi taát caû caùc baøi taäp baèng caùch söû duïng phaàn meàm Aplusix. Moãi hoïc 

sinh laøm vieäc treân moät maùy tính. Hoïc sinh coù quyeàn söû duïng caùc phöông tieän sau ñaây : 

�x Moät tôø giaáy taäp traéng 

�x Moät vieát chì 

�x Moät maùy tính ñôn giaûn cho pheùp thöïc hieän caùc pheùp toaùn ñôn giaûn : coäng, tröø, 

nhaân vaø chia (hay moät maùy tính aûo treân maùy vi tính). 

Giaùo vieân ñoùng vai troø quan saùt vaø khoâng can thieäp vaøo vieäc laøm cuûa hoïc sinh.  

Caùc hoïc sinh laøm vieäc vôùi cheá ñoä kieåm tra trong ñoù hoï khoâng coù ñöôïc caùc phaûn hoài cuûa 

phaàn meàm treân söï ñaùnh giaù vieäc giaûi baøi cuûa hoï. 

III.3.  Tieáp nhaän caùc döõ lieäu 

Moãi hoïc sinh coù moät taøi khoaûn trong moät thö muïc maø moïi haønh ñoäng cuûa hoïc sinh ñoù 

trong Aplusix ñöôïc ghi laïi cuøng vôùi thôøi gian. Ngöôøi ta coù theå xem baøi giaûi sau cuøng cuûa 

hoïc sinh döôùi daïng moät daõy lieân tieáp nhau caùc giai ñoaïn vaø cuõng nhö nhöõng gì ñaõ laøm 

beân trong töøng giai ñoaïn keå caû nhöõng gì maø hoïc sinh ñoù xoùa ñi. 

III.4.  Xöû lyù caùc döõ lieäu 

Vieäc xöû lyù caùc döõ lieäu ñöôïc tieán haønh bôûi 4 giai ñoaïn. 

III.4.1. Giai ñoaïn 1 : Ñoïc caùc bieân baûn baøi laøm cuûa hoïc sinh  

 30 



Chuùng toâi ñoïc caùc bieân baûn baøi laøm cuûa hoïc sinh baèng maùy ghi hình cuûa Aplusix ñeå xaùc 

ñònh caùc kyõ thuaät ñöôïc huy ñoäng vaø caùc sai laàm coù theå xaûy ra. 

III.4.2. Giai ñoaïn 2 : Tieáp nhaän nhöõng gì quan saùt ñöôïc 

Xuaát phaùt töø vieäc ñoïc caùc bieân baûn baøi laøm cuûa hoïc sinh, chuùng toâi ruùt ra cho moãi hoïc 

sinh vaø moãi baøi taäp nhöõng gì quan saùt ñöôïc nhö sau : lôøi giaûi cuûa hoïc sinh, caùc chæ baùo 

cuûa tình traïng baøi giaûi (ñuùng, sai, giaùn ñoaïn) vaø sai laàm ñaàu tieân gaëp ñöôïc trong baøi 

giaûi. 

III.4.3. Giai ñoaïn 3 : Ruùt ra caùc kyõ thuaät vaø loãi theo töøng lôùp 

Ñoái vôùi moãi lôùp, vaø vôùi moãi baøi taäp, chuùng toâi ñaõ ñeám soá laàn xuaát hieän cho moãi kyõ 

thuaät : 

- caùc keát quaû khaùc nhau thu ñöôïc ; thaønh coâng, sai laàm vaø giaùn ñoaïn 

- caùc loaïi sai laàm khaùc nhau gaëp ñöôïc. 

III.4.4. Giai ñoaïn 4 : Ruùt ra caùc kyõ thuaät vaø loãi theo töøng hoïc sinh 

Ñoái vôùi moãi hoïc sinh vaø moãi baøi taäp, chuùng toâi ñaõ xaùc ñònh kyõ thuaät huy ñoäng, keát quaû 

thu ñöôïc, vaø caùc sai laàm phaïm phaûi. 
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PHAÀN D 
 

MÔÛ ÑAÀU 
Muïc ñích nghieân cöùu cuûa chuùng toâi laø laøm roõ taùc ñoäng chính cuûa caùc kieán thöùc ñaõ hoïc 

cuûa boä moân ñaïi soá trong vieäc giaûi phöông trình baäc hai. Nghieân cöùu naøy goàm moät chieàu 

so saùnh giöõa moät soá hoïc sinh cuûa hai theå cheá : V (daïy hoïc trung hoïc vaø cuï theå hôn laø lôùp 

7, 8, 9 vaø 10 taïi Vieät-nam) vaø F (daïy hoïc trung hoïc phoå thoâng vaø cuï theå hôn laø caùc lôùp 

ñeä töù, ñeä tam, ñeä nhò vaø ñeä nhaát taïi Phaùp). 

 

Ñieàu naøy ñöa chuùng toâi ñeán vieäc tieán haønh hai kieåu phaân tích noái khôùp vôùi nhau. Tröôùc 

heát chuùng toâi ñaõ so saùnh caùc toå chöùc toaùn hoïc trong caû hai theå cheá V vaø F lieân quan ñeán 

vieäc daïy « giaûi caùc phöông trình baäc hai  baèng phöông phaùp ñaïi soá » (GPTBH), chuû yeáu 

döïa treân phaân tích chöông trình vaø saùch giaùo khoa. Nghieân cöùu naøy ñaõ cho pheùp chuùng 

toâi xaùc ñònh caùc quan heä theå cheá cuûa moãi theå cheá ñoái vôùi ñoái töôïng nghieân cöùu, vaø neâu 

baät caùc ñieåm chung vaø khaùc nhau trong vieäc toå chöùc caùc tri thöùc hieän haønh giöõa hai theå 

cheá ñöôïc nghieân cöùu (xem phaàn B). 

 

Sau ñoù chuùng toâi ñaõ phaân tích quan heä caù nhaân cuûa hoïc sinh cuûa hai theå cheá naøy lieân 

quan ñeán ñoái töôïng tri thöùc GPTBH. Nghieân cöùu naøy döïa treân söï phaân tích caùc kyõ thuaät 

vaø coâng ngheä ñöôïc hoïc sinh lôùp 9 vaø 10 Vieät-nam vaø caùc lôùp ñeä nhò vaø ñeä nhaát Phaùp söû 

duïng khi giaûi caùc phöông trình baäc hai chung (xem phaàn C). 

 

Xuaát phaùt töø caùc keát quaû nhaän ñöôïc trong hai phaàn naøy vaø do söï khaùc nhau toàn taïi giöõa 

vieäc daïy hoïc ñaïi soá trong caû hai nöôùc vaø giöõa hai quan heä theå cheá cuûa V vaø cuûa F ñoái 

vôùi ñoái töôïng GPTBH, chuùng toâi nghó raát lyù thuù neáu so saùnh caùc quan heä caù nhaân ñoái vôùi 

GPTBH cuûa hoïc sinh maø thöïc nghieäm cuûa chuùng toâi lieân quan ñeán trong hai theå cheá, vaø 

ñaët vaán ñeà veà söï taùc ñoäng cuûa caùc löïa choïn theå cheá khaùc nhau treân quan heä caù nhaân cuûa 

caùc hoïc sinh naøy. Ñoù seõ laø muïc tieâu cuûa chöông I. 

 

Sau nghieân cöùu so saùnh naøy, chuùng toâi seõ trình baøy, trong chöông II, nhöõng keát quaû 

chính nhaän ñöôïc trong nghieân cöùu cuûa chuùng toâi vaø nhöõng höôùng nghieân cöùu môû ra 

trong töông lai. 

I.  PHAÂN TÍCH  SO SAÙNH CAÙC QUAN HEÄ CAÙ NHAÂN CUÛA HOÏC 

SINH 
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Ñeå so saùnh moái quan heä caù nhaân vôùi GPTBH (giaûi phöông trình baäc hai) cuûa hoïc sinh 

cuûa hai theå cheá, chuùng toâi seõ phaân tích vaø so saùnh caùc kyõ thuaät vaø coâng ngheä ñöôïc söû 

duïng vôùi caùc caáp lôùp hoïc nhö sau maø ta coù theå xem nhö laø so saùnh ñöôïc cho ñoái töôïng 

nghieân cöùu cuûa chuùng toâi: 

�x Caùc lôùp “thöôøng”: 9-O cuûa V vaø 2nd (ñeä nhò) cuûa F 

�x Caùc lôùp trong ñoù hoïc sinh ñöôïc tuyeån choïn: 10-S cuûa V vaø 1er S (ñeä nhaát S) cuûa 

F. 

I.1. Phaân tích so saùnh 9-O vaø 2nd (Ñeä nhò) 

Chuùng ta haõy nhôù raèng trong theå cheá V, caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh thöøa soá ñöôïc hoïc 

chuû yeáu ôû lôùp 8 cuûa trung hoïc cô sôû. Chuùng ñöôïc thaáy laïi ôû lôùp 9 trong muïc ñích hoaøn 

thaønh caùc coâng thöùc nghieäm cuûa phöông trình daïng chuaån taéc ax²+bx+c=0. 

Trong theå cheá F, chuùng ñöôïc hoïc trong suoát thôøi gian daøi ôû trung hoïc cô sôû (lôùp ñeä tam), 

nhöng cuõng ôû caû trung hoïc phoå thoâng (2de vaø 1er). 

 

Lôùp 9 thöôøng 2nd (Ñeä nhò) 

% Huy ñoäng Thaønh coângGiaùn ñoaïn Huy ñoäng Thaønh coâng Giaùn ñoaïn 

Gfact 44,1 32,9 3,6 70,5 54,6 8,6 

Reøgles 10,8 26,8  22,7 56,7 7,8 

Mixtes 25,9 15,3 5,1 0   

Gdeùv 19,3 0 23,3 6,8 0 77,8 

Baûng 1- Toång keát caùc kyõ thuaät ñöôïc söû duïng khi giaûi caùc baøi taäp cuûa caùc kieåu nhieäm vuï 

T1, T2, T3, T4 vaø T5 

 

Lôùp 9 thöôøng 2nd (Ñeä nhò) 

%  Huy ñoängThaønh coângHuy ñoäng Thaønh coâng 

Gfact+Reøgles 54,9 31,7 93,2 55,1 

Gdeùv 19,3 0 6,8 0 

Mixtes 25,9 15,3 0 0 

Baûng 2 – Goäp chung caùc kyõ thuaät Gfact vaø Reøgles (ProdN, CarN, Rac) 

Baûng 2 cho thaáy caùc kyõ thuaät mong ñôïi trong phaân tích tieân nghieäm, caùc kyõ thuaät phaân 

tích thaønh thöøa soá cuûa hai loaïi Gfact (Fact_ProdN, IdR_ProdN, IdR_CarN) vaø Reøgles 

(ProdN, CarN, Rac) hieän dieän nhieàu hôn (93,2% so vôùi 54,9%) vaø thaønh coâng hôn 

(55,1% so vôùi 31,7%) ôû lôùp 2nd so vôùi lôùp 9-O. 
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Trong theå cheá F, ta coù theå nhaän thaáy söï vaéng maët cuûa caùc kyõ thuaät taïp (Mixtes) vaø ít söï 

huy ñoäng caùc kyõ thuaät Gdeùv. Chuùng ta coù theå giaûi thích ñieàu naøy bôûi taàm quan troïng cuûa 

vieäc daïy caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh thöøa soá vaø chæ ñöa vaøo ôû lôùp ñeä nhò vieäc giaûi 

phöông trình daïng chuaån taéc trong ñoù caùc haèng ñaúng thöùc ñaùng nhôù coù theå aùp duïng cho 

vieäc phaân tích thaønh thöøa soá . 

Trong theå cheá V, tyû leä phaàn traêm quan troïng (26%) caùc kyõ thuaät taïp (Mixtes) caïnh tranh 

vôùi Gfact ôû lôùp 9 coù theå giaûi thích bôûi vieäc daïy moät kyõ thuaät maø chuùng toâi ñaõ goïi laø 

Deùv_Fact_ProdN, hay Deùc_Fact_ProdN. Kyõ thuaät naøy döïa treân söï phaân tích thaønh thöøa 

soá cuûa bieåu thöùc daïng chuaån taéc ax²+bx+c bôûi söï phaân ñoâi cuûa soá haïng bx baèng caùch 

tìm hai soá m vaø n sao cho m+n=b vaø m×n=a×c. ÔÛ lôùp 9-O, ñeå aùp duïng kyõ thuaät naøy, hoïc 

sinh ñöa taác caû caùc phöông trình veà daïng chuaån taéc ax²+bx+c=0. Vì theá, hoïc sinh baét 

ñaàu khai trieån taát caû caùc tích cuûa caùc nhò thöùc maø khoâng löu yù ñeán daïng cuûa phöông 

trình, ngay caû khi phöông trình ñoù coù daïng phöông trình tích P(x)×Q(x)=0. 

Tyû leä phaàn traêm thaønh coâng yeáu cuûa kyõ thuaät naøy, nhö chuùng toâi ñaõ neâu roõ, moät maët do 

noù chæ thaønh coâng trong nhöõng ñieàu kieän ñaëc bieät (taàm aûnh höôûng heïp cuûa kyõ thuaät), 

maët khaùc noù ñoøi hoûi moät söï ñieâu luyeän naøo ñoù veà bieán ñoåi soá trong moãi giai ñoaïn. 

Moïi thöù dieãn ra nhö laø vieäc daïy kyõ thuaät naøy ñaõ khieán moät soá hoïc sinh xem daïng chuaån 

taéc cuûa phöông trình baäc hai nhö moät ñieåm chuyeån baét buoäc ñoái vôùi vieäc giaûi caùc 

phöông trình naøy, caùi maø ñöa ñeán moät ngoõ cuït khi ôû ngoaøi taàm hoaït ñoäng cuûa kyõ thuaät 

naøy. Ñieàu naøy giaûi thích 20% hoïc sinh cuûa lôùp 9-O söû duïng kyõ thuaät Gdeùv maø ñaõ ñöa 

ñeán thaát baïi. 

Lieân quan ñeán nhöõng keát quaû nhaän ñöôïc, nhöõng loãi laàm chính cuøng gaëp ñöôïc trong caû 

hai theå cheá coù theå giaûi thích do : 

- vieäc söû duïng kyõ thuaät Gdeùv hôïp thöùc veà maët khoa hoïc, nhöng khoâng thích ñaùng 

khi tính ñeán quan heä theå cheá ñoái vôùi ñoái töôïng nghieân cöùu ; 

- vieäc laïm duïng caùc kyõ thuaät Simp vaø IsV (Fact_IsV vaø Deùv_IsV), chæ hôïp thöùc treân 

moät mieàn thu heïp hôn ; 

- khoâng laøm chuû ñöôïc caùc kyõ thuaät caàn thieát cho vieäc giaûi quyeát moät soá nhieäm vuï 

hay nhieäm vuï con gaëp phaûi (loãi veà daáu khi chuyeån caùc soá haïng caàn thieát ñoái vôùi 

vieäc giaûi phöông trình baäc nhaát, vaø khi ñaët caùc thöøa soá chung, loãi tính toaùn, loãi 

nhaân töû hoaù). 

Hôn nöõa chuùng ta coù theå löu yù, chuû yeáu ôû hoïc sinh cuûa theå cheá V, söï « cheá taïo ra » caùc 

yeáu toá coâng ngheä vaø caùc yeáu toá naøy sinh ra moät soá kyõ thuaät giaûi cho phöông trình baäc 

hai kieåu A(x)×B(x)=0 vaø A(x)×B(x)=c. ÔÛ ñaây chuùng toâi nhôù gaëp chuùng thöôøng xuyeân 

nhaát, vaø bieåu loä nhieàu nhaát ôû hoïc sinh cuûa lôùp 9-O. 

Ñoái vôùi phöông trình A(x)×B(x)=0, chuùng toâi tìm thaáy "A(x)×B(x)=c A(x)=0 vaø 

B(x)=0" khi söû duïng caùc kyõ thuaät ProdN hay Fact_ProdN vaø Deùv_Fact_ProdN. Moät giaûi 

thích coù theå do caùch vieát mang tính heä thoáng taäp hôïp nghieäm S={a, b} trong saùch giaùo 

�œ
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khoa vieät-nam cuûa lôùp 8 vaø 9 nhö caâu traû lôøi cho nhieäm vuï giaûi caùc phöông trình. Caùch 

vieát naøy lieät keâ caùc nghieäm khaùc nhau bao haøm moät ngaàm aån « a vaø b » maø trôû thaønh 

töôøng minh khi bieåu thò caùc nghieäm trong ngoân ngöõ töï nhieân : « phöông trình coù hai 

nghieäm a vaø b », nhö thænh thoaûng ñöôïc vieát trong saùch giaùo khoa lôùp 8. 

Ñoái vôùi phöông trình A(x)×B(x)=c maø hoïc sinh lôùp 9-O quy veà töø phöông trình ban ñaàu 

khi söû duïng caùc kyõ thuaät Deùv_Fact_ProdN, chuùng toâi tìm thaáy "A(x)×B(x)=c A(x)=0 

hay B(x)=0", maø cho pheùp moät hoïc sinh ñang ñöùng tröôùc moät ngoõ cuït taïo ra moät kyõ 

thuaät cho pheùp « giaûi » phöông trình naøy. 

�œ

Trong caû hai tröôøng hôïp, chuùng toâi coù theå nghó raèng vieäc cheá taïo ra “kyõ thuaät ad’hoc”, 

döïa treân moät soá “coâng ngheä ad’hoc”, laø do söï khoâng ñaày ñuû veà thôøi gian daønh cho vieäc 

hoïc caùc phöông trình tích vaø caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh nhaân töû trong theå cheá V. 

 

So saùnh naøy ñöa chuùng toâi ñi ñeán keát luaän veà: 

- söï töông hôïp cuûa quan heä caù nhaân hoïc sinh lôùp ñeä nhò vôùi quan heä theå cheá ôû vò 

trí ngöôøi hoïc sinh lôùp ñeä nhò ñoái vôùi ñoái töôïng GPTBH ; 

- söï hieän dieän caùc vaán ñeà trong vieäc xaây döïng quan heä caù nhaân cuûa moät soá löôïng 

lôùn hoïc sinh lôùp 9-O ñoái vôùi GPTBH. 

I.2. Phaân tích so saùnh 10-S vaø 1re (Ñeä nhaát) 

Chuùng ta nhôù raèng taïi Vieät-nam, vieäc giaûi phöông trình baèng caùch söû duïng bieät soá �'  

ñöôïc ñöa vaøo ngay hoïc kyø hai cuûa lôùp 9 vaø ñöôïc söû duïng ôû lôùp 10 cho vieäc giaûi caùc 

phöông trình daïng chuaån taéc vôùi hay khoâng coù tham soá, trong khi taïi Phaùp, noù chæ ñöôïc 

hoïc ôû lôùp ñeä nhaát. 

 
Lôùp 10 tuyeån Ñeä nhaát S 
% Huy ñoäng Thaønh coângGiaùn ñoaïn Huy ñoäng Thaønh coâng Giaùn ñoaïn

Gfact 21,5 81,6 0 46,7 65,4 0 
Reøgles 12,7 75 0 15,1 80,3 0 
Mixtes 2 80 0 0,2 100 0 
Gdeùv 47,7 46,3 1,1 23,8 30,2 37,5 
Discr 16,1 75,4 0 14,1 63,2 0 

Baûng 3- Toång keát caùc kyõ thuaät ñöôïc söû duïng khi giaûi caùc baøi taäp cuûa caùc kieåu nhieäm vuï 

T1, T2, T3, T4 vaø T5 

 
Lôùp 10 tuyeån Ñeä nhaát S 
% Huy ñoäng Thaønh coângHuy ñoäng Thaønh coâng 

Gfact+Reøgles 34,2 79,2 61,8 69,1 
Mixtes 2 80 0,2 100 
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Gdeùv+Discr 63,8 53,6 37,9 42,5 

Baûng 4-Goäp chung caùc kyõ thuaät Gfact vaø Reøgles (ProdN, CarN, Rac) 

 

Baûng 4 cho thaáy coù moät söï khaùc bieät quan troïng trong vieäc löïa choïn caùc kyõ thuaät ñöôïc 

huy ñoäng. Caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh thöøa soá mong ñôïi cuûa hai loaïi Gfact 

(Fact_ProdN, IdR_ProdN, IdR_CarN) vaø Reøgles (ProdN, CarN, Rac) hieän dieän nhieàu 

(61,8%) vaø thaønh coâng nhieàu (69,1%) ôû lôùp ñeä nhaát. Maëc duø caùc kyõ thuaät naøy ít hôn ôû 

lôùp 10-S, nhöng chuùng ñöôïc huy ñoäng thaønh coâng hôn ôû lôùp ñeä nhaát. Ñieàu naøy chaéc 

chaén ñöôïc giaûi thích bôûi vieäc hoïc sinh lôùp 10-S coù khaû naêng phaân tích daïng phöông trình 

vaø löïa choïn kyõ thuaät thích hôïp hôn dó nhieân laø nhöõng ngöôøi laøm chuû toát hôn caùc kyõ thuaät 

khaùc nhau saün coù. 

Nhö chuùng toâi ñaõ coù theå mong ñôïi sau khi nghieân cöùu chöông trình vaø saùch giaùo khoa 

lôùp 10, caùc kyõ thuaät khai trieån tieáp theo laø tính bieät soá �'  chieám moät soá löôïng raát lôùn ôû 

lôùp 10-S. Chuùng toâi coù theå nhaän thaáy raèng, maëc duø vieäc söû duïng caùc kyõ thuaät naøy ñöa 

ñeán nhieàu thaønh coâng ôû lôùp 10-S hôn laø ôû lôùp ñeä nhaát, ñieàu maø chuùng ta coù theå giaûi 

thích bôûi vieäc ñöa vaøo vieäc tính toaùn bieät soá �'  trong V sôùm hôn trong F, nhöng tyû leä 

thaønh coâng chæ cao hôn 50% moät chuùt, trong khi lôùp 10-S taäp hôïp caùc hoïc sinh tuyeån 

choïn cuûa moät trong nhöõng tröôøng trung hoïc toát nhaát cuûa thaønh phoá. 

Sau cuøng chuùng toâi nhôù raèng kyõ thuaät Discr chæ coù theå ñöôïc söû duïng duy nhaát trong 

tröôøng hôïp cuûa caùc phöông trình ñöôïc cho döôùi daïng chuaån taéc (T5) trong khi caùc kyõ 

thuaät Gdeùv (Deùv_Discr) coù theå laø baát kyø moät nhieäm vuï con naøo ñoù maø baøi taäp ñöôïc giaûi 

gaén lieàn vôùi noù. Neáu ta quan saùt baûng 3, thì nhaän thaáy raèng, neáu caùc tyû leä phaàn traêm cuûa 

kyõ thuaät Discr coù cuøng baäc trong V vaø F (tyû leä huy ñoäng : 16,1% so vôùi 14,1% ; tyû leä 

thaønh coâng : 75,4% so vôùi 63,2%) trong tröôøng hôïp phöông trình ñöôïc cho döôùi daïng 

chuaån taéc trong caû hai lôùp, thì ñoù khoâng phaûi laø tröôøng hôïp cuûa caùc baøi taäp khaùc. Thöïc 

vaäy ta nhaän thaáy, trong lôùp ñeä nhaát S, moät tyû leä phaàn traêm quan troïng (37,5%) tröôøng 

hôïp giaùn ñoaïn khi söû duïng caùc kyõ thuaät khai trieån ñöôïc giaûi thích bôûi tính phöùc taïp, bôûi 

caùc tính toaùn khai trieån, roài tính bieät soá �' , vaø tính caùc nghieäm sau khi nhaän ñöôïc 

phöông trình chuaån taéc ax²+bx+c=0 vaø do hoc sinh cuûa F ít thôøi gian ñöôïc hieäu chænh 

hôn so vôùi hoïc sinh cuûa V trong vieäc söû duïng caùc kyõ thuaät naøy. 

Ta coù theå löu yù moät söï giaûm suùt maïnh vieäc söû duïng caùc kyõ thuaät cuûa loaïi Mixtes ôû lôùp 

10-S so vôùi lôùp 9-O. Trong nhöõng kyõ thuaät naøy, chuùng toâi laïi tìm thaáy Deùc_Fact_ProdN 

ñöôïc söû duïng chuû yeáu ôû ñaây cho caùc baøi taäp, chaúng haïn nhö 2x²+5x-7=0, maø noù daãn ñeán 

thaønh coâng. 

 

Lieân quan ñeán caùc keát quaû nhaän ñöôïc, caùc sai laàm chuû yeáu cuøng gaëp phaûi trong caû hai 

theå cheá, nhö ñoái vôùi lôùp 9-O vaø ñeä nhò, coù theå ñöôïc giaûi thích do vieäc : 
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- laïm duïng caùc kyõ thuaät IsV (Fact_IsV), hôïp thöùc chæ treân moät mieàn thu heïp hôn ; 

- khoâng laøm chuû caùc kyõ thuaät caàn thieát cho vieäc giaûi quyeát moät soá nhieäm vuï hay 

nhieäm vuï con gaëp phaûi (loãi veà daáu khi chuyeån caàn thieát caùc soá haïng ñoái vôùi vieäc 

giaûi phöông trình baäc nhaát, vaø khi ñaët thöøa soá chung, loãi tính toaùn, loãi nhaân töû 

hoaù, loãi chæ laáy caên baäc hai döông). 

 

Caùc phaân tích ñöôïc thöïc hieän trong caùc phaàn C3 vaø C4, chöùng toû hôn nöõa: 

- ôû moät soá hoïc sinh cuûa lôùp 10-S söï toàn taïi dai daúng cuûa söû duïng kyõ thuaät Simp, vaø 

söï nhaàm laãn giöõa hai lieân töû logic : VAØ vaø HAY ( cuõng xuaát hieän ôû lôùp ñeä nhaát S 

maëc duø raát hieám,) ; 

-  ôû moät soá hoïc sinh lôùp ñeä nhaát S, vieäc söû duïng, ñaëc bieät laø caùc kyõ thuaät Gdeùv vaø 

Deùv_Discr, maø chuùng ta coù theå giaûi thích baèng moät soá « coâng ngheä ad’hoc » 

kieåu : ab+cd =0�œab=0 hay cd=0 ; ab+c =0�œa=0 hay b+c=0, -a2+b2=0�œa2=0 

hay b2=0, v.v. 

 

Chuùng ta coù theå keát luaän phaàn naøy baèng : 

- moät maët, söï khaúng ñònh cuûa moät söï töông hôïp toång theå cuûa quan heä caù nhaân cuûa 

hoïc sinh lôùp 10-S ñoái vôùi quan heä theå cheá, ñoái vôùi ñoái töôïng GPTBH ôû vò trí hoïc 

sinh lôùp 10 cuûa V, vaø cuûa quan heä caù nhaân hoïc sinh lôùp ñeä nhaát S ñoái vôùi quan 

heä theå cheá, ñoái vôùi ñoái töôïng GPTBH ôû vò trí hoïc sinh lôùp ñeä nhaát cuûa F ; 

- maët khaùc, moät ghi nhaän caùc vaán ñeà dai daúng trong vieäc xaây döïng quan heä caù 

nhaân ñoái vôùi GPTBH cuûa moät soá hoïc sinh cuûa caû hai theå cheá. 

 

II. KEÁT LUAÄN  

II.1.  Caùc keát quaû chính cuûa luaän aùn 

Nghieân cöùu quan heä theå cheá ñoái vôùi ñoái töôïng GPTBH baèng phaân tích caùc praxeùologie 

Toaùn gaén lieàn vôùi ñoái töôïng naøy ñaõ cho pheùp chuùng toâi laøm roõ nhöõng ñieåm gioáng nhau 

vaø khaùc nhau, nhöng haàu heát laø nhöõng ñaëc thuø cuûa vieäc löïa choïn chöông trình cuûa hai 

theå cheá V vaø F lieân quan ñeán vieäc nghieân cöùu ñaïi soá vaø ñaëc bieät ñeán nghieân cöùu vieäc 

giaûi phöông trình baäc hai. 

II.1.1.Vieäc daïy Ñaïi soá taïi hai nöôùc 

a) Taïi Vieät-nam 
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Ñaïi soá ñöôïc öu tieân trong chöông trình giaûng daïy. Noù ñöôïc naâng leân thaønh moät trong hai 

lónh vöïc chính cuûa Toaùn trong caùc lôùp trung hoïc cô sôû vaø ñaàu phoå thoâng trung hoïc. Söï 

chuyeån tieáp töø Soá hoïc sang Ñaïi soá ñöôïc thöïc hieän töø lôùp 7 vaø töø ñaïi soá sang giaûi tích 

ñöôïc thöïc hieän ôû lôùp 11. 

Ñaïi soá ñöôïc giaûng daïy chuû yeáu trong vai troø ñoái töôïng nghieân cöùu, phöông dieän coâng cuï 

ñöôïc phaùt trieån ít. Cuï theå hôn, caùc ñoái töôïng nghieân cöùu laø caùc pheùp toaùn (coäng, tröø, 

nhaân vaø chia) treân caùc ña thöùc, phaân tích thaønh nhaân töû, khai trieån vaø ruùt goïn caùc ña 

thöùc. 

Trong boái caûnh naøy, khaùi nieäm phöông trình ñöôïc ñònh nghóa nhö ñaúng thöùc cuûa hai 

ña thöùc taïi trung hoïc cô sôû vaø ñaúng thöùc cuûa hai haøm soá ôû lôùp 10 trung hoïc phoå 

thoâng. Vieäc giaûi phöông trình goàm vieäc tìm caùc giaù trò cuûa bieán soá ñeå hai ña thöùc cuûa 

hai veá phöông trình nhaän cuøng moät giaù trò soá. Trong tröôøng hôïp naøy, caùc ña thöùc vaø haøm 

soá ña thöùc nhaän cuøng moät vai troø trong vieäc hoïc phöông trình khi bieán soá nhaän giaù trò 

trong tröôøng soá thöïc. 

Trong lónh vöïc Ñaïi soá, coù veû ngöôøi ta mong muoán raèng hoïc sinh ñöôïc trang bò caû hai khaû 

naêng : lyù thuyeát vaø thöïc haønh, nhöng khaû naêng lyù thuyeát quan troïng hôn vôùi caùc tính chaát 

cuûa moät vaønh giao hoaùn vaø nhaân töû hoaù, vaø nghieân cöùu soá nghieäm, giaù trò hay/vaø daáu 

cuûa caùc nghieäm theo giaù trò cuûa moät tham soá, caùc baøi toaùn veà vieäc giaûi vaø bieän luaän 

phöông trình theo giaù trò cuûa moät tham soá coù moät vò trí quan troïng ôû trung hoïc phoå thoâng. 

b) Taïi Phaùp 

Taïi Phaùp, vieäc ñöa Ñaïi soá vaøo giaûng daïy ñöôïc thöïc hieän trong moät chu kyø daøi hôn taïi 

Vieät-nam. Caùc ñoái töôïng nghieân cöùu cuûa Ñaïi soá laàn löôït xuaát hieän trong caùc lónh vöïc 

nghieân cöùu soá, tính toaùn vaø haøm soá, roài giaûi tích. 

Ngöôïc laïi vôùi Vieät-nam, phöông dieän ñoái töôïng cuûa Ñaïi soá khoâng ñöôïc öu tieân. Ngöôïc 

laïi laø söï nhaán maïnh ñaëc bieät  trong caùc taøi lieäu keøm theo cho giaùo vieân treân taàm quan 

troïng cuûa phöông dieän coâng cuï. 

Trong boái caûnh naøy, khaùi nieäm phöông trình ñöôïc ñònh nghóa nhö laø moät ñaúng thöùc cuûa 

hai bieåu thöùc chöõ (ñaïi soá) taïi trung hoïc cô sôû vaø roài laø moät ñaúng thöùc cuûa hai haøm soá ôû 

lôùp Ñeä nhò. Vieäc giaûi moät phöông trình goàm vieäc tìm caùc giaù trò cuûa aån soá sao cho hai ña 

thöùc chöõ nhaän cuøng moät giaù trò soá. Chuùng toâi cuõng löu yù söï vaéng maët ñònh nghóa caùc 

töông ñöông giöõa hai phöông trình. 

II.1.2.Vieäc daïy giaûi caùc phöông trình baäc hai  

a) Taïi Vieät-nam 
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Caùc coâng ngheä sinh ra caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh nhaân töû döïa treân caùc tính chaát cuûa 

caùc pheùp toaùn trong taäp hôïp caùc ña thöùc. 

Vieäc giaûi caùc phöông trình baäc hai baèng ñoà thò coù moät vò trí heïp ôû trung hoïc cô sôû vaø ñaàu 

phoå thoâng trung hoïc, nhö söï hieän dieän cuûa moät soá ít baøi taäp ñöôïc giaûi baèng kyõ thuaät naøy 

(xem Phaàn B). Kyõ thuaät ñoà thò ñöôïc gaén lieàn vôùi baøi toaùn bieän luaän soá nghieäm vaø daáu 

caùc nghieäm cuûa moät phöông trình baäc hai. Nhö vaäy caùc kyõ thuaät giaûi phöông trình baèng 

phöông phaùp ñaïi soá thoáng lónh trong V. 

Hôn nöõa, ngöôïc laïi vôùi F, trong V, moät vò trí quan troïng ôû lôùp 10 ñöôïc daønh cho vieäc 

nghieân cöùu phöông trình baäc hai (hay ñöa veà phöông trình baäc hai) chöùa tham soá vaø bieän 

luaän theo caùc giaù trò cuûa tham soá. 

Roõ raøng ñaây chính laø nhöõng gì giaûi thích cho vieäc kyõ thuaät söû duïng bieät soá ñöôïc xem 

nhö kyõ thuaät chuû yeáu khi nghieân cöùu vieäc giaûi caùc phöông trình baäc hai. 

 

Vieäc söû duïng caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh nhaân töû (cuûa moät ña thöùc) chæ ñöôïc hoïc ôû lôùp 

8 phoå thoâng cô sôû. ÔÛ lôùp 9, vieäc söû duïng naøy chæ ñöôïc laëp laïi nhö moät kyõ thuaät caàn thieát 

cho vieäc chuyeån sang kyõ thuaät duøng bieät soá. 

Taàm quan troïng cuûa kyõ thuaät bieät soá ñöôïc chöùng minh baèng söï hieän dieän, ngay ôû lôùp 9, 

cuûa moät soá löôïng lôùn baøi taäp maø trong ñoù caùc phöông trình ñöôïc cho coù daïng chuaån taéc 

ax²+bx+c=0 vaø baèng moät phaàn lôùn saùch giaùo khoa baøi hoïc vaø baøi taäp ñöôïc daønh cho 

vieäc söû duïng kyõ thuaät bieät soá vaø caùc coâng thöùc nghieäm. 

« Toaøn theå söùc maïnh » cuûa kyõ thuaät duøng bieät soá trong V cuõng ñöôïc xaùc nhaän qua vieäc 

chuùng ta tìm thaáy nhöõng daáu veát ngaàm aån cuûa vieäc söû duïng bieät soá trong kyõ thuaät phaân 

tích thaønh thöøa soá caùc phöông trình daïng chuaån taéc (ñöôïc daïy tröôùc kyõ thuaät bieät soá) 

trong saùch giaùo khoa lôùp 9 : ñeå phaân ñoâi soá haïng bx cuûa phöông trình ax²+bx+c=0, thöïc 

teá giaùo vieân döïa treân moät lyù thuyeát vaø coâng ngheä (tính chaát cuûa toång vaø tích caùc 

nghieäm, thöôøng ñöôïc goïi laø ñònh lyù Vieøte) maø hoïc sinh khoâng tieáp caän ñöôïc vì vieäc daïy 

bieät soá chöa ñöôïc thöïc hieän. 

b) Taïi Phaùp 

Tröôùc heát chuùng ta löu yù raèng, ngöôïc vôùi V, trong F, kyõ thuaät ñoà thò (maø nghieân cöùu cuûa 

chuùng toâi khoâng lieân quan ñeán) ñoùng moät vai troø quan troïng trong vieäc giaûi caùc phöông 

trình baäc hai. Cuõng caàn phaûi löu yù raèng phöông dieän coâng cuï cuûa caùc phöông trình baäc 

hai trong vieäc moâ hình hoùa caùc baøi toaùn ñöôïc trình baøy trong moät mieàn caùc boä moân roäng 

hôn trong V. 

Vieäc giaûi phöông trình ñaïi soá baèng phöông phaùp ñaïi soá ñöôïc toå chöùc xung quanh vieäc 

giaûi phöông trình tích P(x)×Q(x)=0. Noùi caùch khaùc, ñeå giaûi moät phöông trình baäc hai, 

caùc kyõ thuaät (Gfact, IdR_ProdN, Fact_ProdN,…) ñöôïc öu tieân hôn cho pheùp ñöa veà 

phöông trình tích vaø do ñoù ñöa veà kyõ thuaät trieät tieâu tích (prodN hay CarN). 
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Caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh nhaân töû vaø vieäc giaûi moät phöông trình baäc hai ñöa veà 

phöông trình tích chieám moät vò trí raát quan troïng trong F, moät maët, baèng thôøi gian hoïc 

daønh cho chuùng (ôû trung hoïc cô sôû roài trung hoïc phoå thoâng), maët khaùc, baèng moät soá 

löôïng baøi taäp daïng naøy ñöôïc giaûi trong suoát ba naêm lieàn. 

Chæ ôû lôùp Ñeä nhaát kyõ thuaät söû duïng bieät soá môùi ñöôïc ñöa vaøo, ñeå giaûi caùc phöông trình 

chuaån taéc ax²+bx+c=0 khoâng quy veà phaàn khai trieån cuûa moät haèng ñaúng thöùc ñaùng nhôù. 

Nhöng ôû lôùp naøy, vieäc nhaán maïnh ñöôïc ñaët treân taàm quan troïng cuûa khaû naêng phaân tích 

daïng phöông trình ñöôïc cho vaø keát quaû laø löïa choïn kyõ thuaät hieäu quaû nhaát vaø thích hôïp 

nhaát ñeå giaûi phöông trình ñoù. Khaû naêng naøy ñöôïc phaùt trieån baèng caùc baøi taäp trong ñoù 

hoïc sinh ñöôïc yeâu caàu choïn kyõ thuaät thích hôïp nhaát vôùi phöông trình ñaõ cho. 

II.1.3.Quan heä caù nhaân cuûa hoïc sinh cuûa hai theå cheá V vaø F ñoái vôùi ñoái töôïng 

GPTBH 

a) Caùc sai laàm gaén lieàn vôùi caùc kyõ thuaät ñöôïc huy ñoäng 

Maëc duø khaùi nieäm phöông trình ñöôïc thieát laäp trong hai theå cheá V vaø F vaø döïa treân neàn 

taûng hai lyù thuyeát khaùc nhau : vaønh caùc ña thöùc (trong V) vaø tröôøng soá thöïc (trong F), 

hay noùi caùch khaùc trong hai khoái coâng ngheä-lyù thuyeát khaùc nhau : (��v1, �, v) et (��f1, �, f), 

caùc sai laàm sinh ra khi giaûi quyeát 5 kieåu nhieäm vuï coù theå ñöôïc giaûi thích theo cuøng ba 

loaïi sau : söû duïng moät lyõ thuaät hôïp thöùc hoùa veà maët khoa hoïc nhöng khoâng thích hôïp khi 

xeùt ñeán quan heä theå cheá ñoái vôùi ñoái töôïng nghieân cöùu, chaát löôïng cuûa chính baûn thaân kyõ 

thuaät, khoâng laøm chuû caùc yeáu toá coâng ngheä sinh caùc kyõ thuaät caàn thieát cho vieäc giaûi 

quyeát moät soá nhieäm vuï hay nhieäm vuï con gaëp phaûi trong vieäc söû duïng moät kyõ thuaät hôïp 

thöùc. 

Tuy nhieân, caùc sai laàm sinh ra trong caùc lôùp Vieät-nam ñöôïc nghieân cöùu laø thöôøng xuyeân 

vaø dai daúng hôn caùc sai laàm trong hai lôùp Phaùp töông öùng. Hôn nöõa, caùc sai laàm phaïm 

phaûi bôûi hoïc sinh Vieät-nam theo chuùng toâi phaàn lôùn coù nguoàn goác « khaùi nieäm », chaúng 

haïn caùc sai laàm laø heä quaû cuûa caùc coâng ngheä "A(x)×B(x)=c �œA(x)=0 hay B(x)=0" hay 

"A(x)×B(x)=0 A(x)=0 vaø B(x)=0", trong khi phaàn lôùn caùc sai laàm phaïm phaûi ôû hoïc 

sinh Phaùp theo chuùng toâi phaàn lôùn coù nguoàn goác « tính toaùn ». 

�œ

b) So saùnh caùc quan heä caù nhaân cuûa hoïc sinh Vieät-nam vaø Phaùp 

Micheøle Artaud nhaán maïnh treân « nguyeân taéc chæ ñaïo cuûa vieäc taïo ra caùc praxeùologie 

toaùn : chính laø nhöõng chöùc naêng cuûa caùc ñoái töôïng maø ngöôøi ta thao taùc phaûi ñöôïc ñaët ra 

tröôùc tieân, phaûi höôùng daãn vieäc laøm taïo ra caùc caâu traû lôøi. Thöïc vaäy, nguyeân lyù lyù thuyeát 

naøy can thieäp theo caùch chính yeáu trong vieäc noái khôùp moâi tröôøng coâng ngheä-lyù thuyeát 

vôùi thöïc tieãn (…) ». Artaud chæ roõ raèng « khaùi nieäm kieåu nhieäm vuï coù moät chöùc naêng 
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chính trong vieäc phaân tích cho pheùp nhoùm caùc nhieäm vuï ñöôïc cho laø ñuû gaàn. Kích thöôùc 

cuûa caùc nhoùm tuøy thuoäc cuøng luùc vaøo caùc thöïc tieãn moâ hình hoùa, vaøo theå cheá maø ngöôøi 

ta ñaët mình trong ñoù vaø vaøo coâng vieäc nghieân cöùu ñang ñöôïc tieán haønh. » 

Chính trong khuoân khoå naøy maø chuùng toâi ñaõ thieát keá cuoäc thöïc nghieäm cuûa mình, baèng 

caùch nhoùm laïi caùc baøi taäp ñöôïc ñaët ra thaønh naêm loaïi nhieäm vuï con maø trong ñoù chuùng 

toâi ñöôïc baûo ñaûm raèng taát caû caùc kieåu baøi taäp ñeàu ñaõ ñöôïc hoïc trong V vaø F. 

Chuùng toâi ñaõ coù theå nhaän thaáy raèng caùc kyõ thuaät ñöôïc hoïc sinh söû duïng khoâng luoân cho 

pheùp nhoùm chuùng laïi theo söï caáu truùc hoùa caùc kyõ thuaät mong ñôïi, ñieàu maø coù theå ñöôïc 

giaûi thích, ñoái vôùi chuùng toâi, bôûi moät söï khaùc nhau cuûa caùc quan heä caù nhaân giöõa hoïc 

sinh caùc lôùp Vieät-nam vaø Phaùp, chính heä quaû khaùc nhau cuûa caùc löïa choïn theå cheá cuûa 

hai nöôùc. 

 

Chuùng toâi ñaõ nhaán maïnh trong chöông tröôùc veà vieäc öu tieân nhö theá naøo, trong V, cho 

vieäc söû duïng vaø laøm chuû moät kyõ thuaät thuaät toaùn maø daãn ñeán « söï töï nhieân hoùa » trong 

vieäc xaây döïng quan heä theå cheá cuûa kyõ thuaät bieät soá, vaø ñaõ khoâng daønh ñuû choã (veà soá 

löôïng vaø thôøi gian daïy/hoïc) cho vieäc nghieân cöùu moät soá kieåu nhieäm vuï vaø cho vieäc giaûi 

thích caùc coâng ngheä cho pheùp giaûi thích vaø sinh ra caùc kyõ thuaät phaân tích thaønh nhaân töû 

khaùc nhau hieäu quaû hôn Deùc_Fact_ProdN vaø Deùv_Discr  khi ñoái dieän vôùi moät soá kieåu 

nhieäm vuï naøo ñoù. 

Nhöng ôû ñaây cuõng caàn phaûi nhaán maïnh raèng söï löïa choïn ñöôïc theâm vaøo, trong ñoù moãi 

laàn kyõ thuaät bieät soá ñöôïc ñöa vaøo thì ngöôøi ta chæ ñaët ra cho hoïc sinh moät soá bieåu thöùc 

döôùi daïng daïng chuaån taéc, mang ñeán heä quaû laø moät söï laøm chuû toát kyõ thuaät bieät soá ôû 

hoïc sinh Vieät-nam. 

Ñieàu naøy ñöôïc theå hieän baèng moät moái quan heä caù nhaân ñoái vôùi vieäc giaûi moät phöông 

trình baäc hai, laø ñöa veà moät phöông trình chuaån taéc roài söû duïng kyõ thuaät bieät soá, maø 

khoâng töï ñaët vaán ñeà löïa choïn coù theå moät kyõ thuaät khaùc hieäu quaû hôn ñoái vôùi daïng 

phöông trình caàn giaûi ôû phaàn lôùn hoïc sinh Vieät-nam vaøo cuoái quaù trình luyeän taäp (lôùp 

10-S). 

 

Ngöôïc laïi, ôû Phaùp, vieäc löïa choïn ñöôïc thöïc hieän nhaán maïnh treân söï ña daïng cuûa caùc kyõ 

thuaät vaø treân söï löïa choïn moät kyõ thuaät tuøy theo kieåu nhieäm vuï. Vì theá, moät soá nhieäm vuï 

ñöôïc ñaët ra ñeå chæ cho hoïc sinh thaáy phaïm vi söû duïng cuûa moãi kyõ thuaät, bao haøm caû sau 

khi ñöa kyõ thuaät bieät soá vaøo lôùp Ñeä nhaát S. 

Ñieàu naøy ñöôïc theå hieän baèng moät moái quan heä caù nhaân ñoái vôùi vieäc giaûi moät phöông 

trình baäc hai laø ñöa hoï ñeán vieäc löïa choïn giöõa caùc kyõ thuaät khaùc nhau coù nhieàu hay ít 

hieäu quaû tuøy theo daïng cuûa phöông trình caàn giaûi, hôn laø öu tieân cho moät kyõ thuaät ñaëc 

bieät, nhöng cuõng baèng moät söï laøm chuû kyõ thuaät bieät soá ôû phaàn lôùn hoïc sinh Phaùp vaøo 

cuoái quaù trình luyeän taäp (lôùp Ñeä nhaát S) yeáu hôn hoïc sinh cuûa V. 
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Sau cuøng chuùng toâi muoán neâu baät vieäc nhaán maïnh treân söï tieáp caän Ñaïi soá thieân veà maët 

lyù thuyeát nhieàu hôn ôû Vieät-nam baèng caùch öu tieân phöông dieän ñoái töôïng maø khoâng ñuû 

ñeå cho hoïc sinh huy ñoäng caùc kyõ thuaät thích ñaùng tuøy theo kieåu cuûa nhieäm vuï. 

 

Noùi chung, chuùng toâi cho raèng, ñoái vôùi moãi kieåu nhieäm vuï, ñieàu quan troïng laø daãn daét 

moät vieäc laøm ôû caáp ñoä caùc kyõ thuaät maø coù theå hoaøn thaønh kieåu nhieäm vuï naøy, vaø caùc 

coâng ngheä sinh ra vaø giaûi thích caùc kyõ thuaät ñoù.  

Thöïc vaäy ñieàu quan troïng laø caùc theå cheá öu ñaõi cho vieäc xaây döïng caùc toå chöùc vuøng ñuû 

ñeå cho hoïc sinh coù theå taïo ra nhöõng toå chöùc vuøng khaùc tröôùc caùc nhieäm vuï mang tính 

laäp luaän trong tröôøng hôïp hieän taïi baèng söï thích öùng. 

 

II.2.  Caùc höôùng môû ra töø luaän aùn 

Trong nghieân cöùu cuûa chuùng toâi, chuùng toâi ñaõ thöïc hieän moät phaân tích haäu nghieäm 

(posteriori) caùc döõ lieäu thu nhaän ñöôïc baèng phaàn meàm Aplusix theo nhaùt caét doïc, nghóa 

laø chuùng toâi ñaõ xaùc ñònh hình daùng cuûa moãi lôùp baèng phaân tích caùc kyõ thuaät ñöôïc huy 

ñoäng vaø söï thaønh coâng cuûa chuùng. 

Vieäc tieáp tuïc nghieân cöùu cuûa chuùng toâi laø xaùc ñònh hình daùng cuûa hoïc sinh lieân quan ñeán 

caùc kyõ thuaät ñöôïc huy ñoäng vaø ñaëc tröng caùc kyõ thuaät ñoù ñeå bieát chuùng coù ñöôïc aùp duïng 

moät caùch maùy moùc hay laäp luaän hay khoâng. Söï ñaëc tröng hoùa naøy coù theå ñöôïc nhôø vaøo 

maùy ghi hình cuûa Aplusix bôûi vì ta coù theå quan saùt vieäc laøm cuûa hoïc sinh trong loøng moãi 

giai ñoaïn vôùi caùc chæ baùo veà thôøi gian cuûa moãi haønh ñoäng cuûa hoïc sinh. Ñieàu naøy cho 

pheùp chuùng toâi xaùc ñònh ñöôïc nhöõng söï do döï, nhöõng thay ñoåi kyõ thuaät… 

 

Vieäc keùo daøi thöù hai nghieân cöùu cuûa chuùng toâi laø thieát keá moät döï aùn cho vieäc xaùc ñònh 

töï ñoäng caùc praxeùologie vaø söï naêng ñoäng hieän höõu cuûa caùc praxeùologie ñoù ôû hoïc sinh, 

lieân quan ñeán nhieäm vuï « giaûi phöông trình baäc hai moät aån soá baèng phöông phaùp ñaïi 

soá », xuaát phaùt töø caùc bieân baûn maø chuùng toâi boá trí treân Aplusix. Lôïi ích cuûa vieäc xaùc 

ñònh töï ñoäng caùc praxeùologie hieän coù ôû hoïc sinh laø daãn daét moät soá nghieân cöùu treân moät 

soá löôïng lôùn vaø thöïc hieän moät soá phaân tích so saùnh giöõa nhieàu quoác gia. Söï keùo daøi naøy 

hieän ñang ñöôïc ñaêng kyù trong moät soá nghieân cöùu hieän thôøi cuûa döï aùn Aplusix. 

 

Nghieân cöùu cuûa chuùng toâi taäp trung treân phöông dieän ñoái töôïng cuûa ñaïi soá, giôùi haïn ôû 

vieäc giaûi caùc phöông trình baäc hai baèng phöông phaùp ñaïi soá. Caên cöù vaøo caùc phaân tích 

theå cheá trong hai theå cheá V vaø F, chuùng toâi cho raèng seõ lyù thuù neáu keùo daøi nghieân cöùu 

cuûa chuùng toâi theo hai höôùng sau : 
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- Nghieân cöùu kieåu nhieäm vuï « giaûi caùc phöông trình baäc hai baèng phöông phaùp ñoà 

thò » vaø söï noái khôùp cuûa noù vôùi vieäc giaûi baèng phöông phaùp ñaïi soá ; 

- Nghieân cöùu phöông dieän coâng cuï cuûa ñaïi soá trong hai theå cheá. 
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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 français ou dans les lycées internationaux 

du Viêt-Nam  nous a montré une certaine proximité quant aux compétences attendues chez 

les élèves, malgré des différences importantes portant sur : 

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

1998) 

- les thèmes mathématiques étudiés 

- la façon de définir les objets d’étude. 

Ceci nous a conduit à nous interroger sur l’impact des différents choix institutionnels sur le 

rapport au savoir des élèves. 

Ce questionnement a déjà fait l’objet d’autres travaux comparatifs entre la France et le 

Viêt-Nam, notamment en ce qui concerne l’enseignement des vecteurs (Le Thi Hoai Chau, 

1992), le lien entre fonction et équation (Le Van Tien, 2001), l’enseignement de la 

géométrie dans l’espace (Doan Huu Hai, 2001) et l’introduction d’éléments 

d’algorithmique et de programmation dans l’enseignement secondaire (Nguyen Chi Thanh, 

2005).  

Nous avons choisi de centrer notre travail sur l’enseignement de l’algèbre et plus 

précisément sur celui de la résolution algébrique des équations du second degré. 

Au Viêt-Nam comme en France, l’algèbre joue un rôle important dans l’enseignement des 

mathématiques au collège et au début du lycée. Mais les choix effectués au Viêt-Nam et en 

France pour l’enseignement secondaire en algèbre présentent des différences importantes. 

Ces différences portent sur l’approche de l’algèbre 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 l’enseignement secondaire au Viêt-Nam, une équation est une égalité entre deux 

polynômes à une variable et la résolution de cette équation consiste en la recherche de la 

(ou des) valeur(s) de cette variable pour que ces polynômes prennent la même valeur 

numérique.  

Dans l’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 l’égalité soit vraie. La notion d’équation est 

précédée par les calculs littéraux. 

Dans le cadre de cette thèse, nous nous centrons sur l’étude des choix d’enseignement de 

l’algèbre effectués dans ces deux institutions différentes, sur les contraintes 
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institutionnelles que ces choix imposent, ainsi que sur les pratiques en algèbre des élèves 

formés à partir de ces choix dans chacun des deux pays. Nous avons choisi, pour ce faire, 

de nous centrer sur l’étude de la résolution des équations du second degré. 
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PROBLEMATIQUE ET METHODOLOGIE 
 

I. DELIMITATION DU SUJET  

Qu’est-ce que l’algèbre ?   

En réponse à des interviews faites en 1990 par Lesley Lee (Kieran, 2001)1 auprès d'une 

cohorte de mathématiciens, professeurs, étudiants et chercheurs en éducation mathématique 

sur cette question, sept thèmes ont émergé : 

�x L'Algèbre est un sujet scolaire 

�x L'Algèbre est une arithmétique généralisée 

�x L'Algèbre est un outil 

�x L'Algèbre est un langage 

�x L'Algèbre est une culture 

�x L'Algèbre est une manière de pensée 

�x L'Algèbre est une activité. 

 

Selon D. Wheeler (1996)2, une difficulté dans la définition de l'algèbre provient de ce que, 

quand on pense qu’on a bien compris sa nature, d'autres aspects apparaissent et doivent être 

pris en compte : système symbolique, calcul, système représentatif. 

 

A. Bell (Bell, 1996)3 se demande en quoi les expressions algébriques diffèrent 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 à être 

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 l'algèbre 

en particulier servent non seulement pour l'expression mais également pour la 

manipulation. Des transformations syntaxiques des expressions symboliques peuvent être 

faites mécaniquement et employées à partir d'équivalences, sans établir ces équivalences en 

travaillant sur les concepts eux-mêmes, alors que les règles syntaxiques dérivent 

évidemment de la connaissance de ce concept. 

 

Historiquement, l’algèbre a émergé pour traiter des « problèmes arithmétiques » et elle 

intervient comme outil de résolution de problèmes 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 l’emploi du langage 

ordinaire pour résoudre des types particuliers de problèmes, et par l’absence pour 

représenter les inconnues. L'algèbre rhétorique n'exprime la solution d'un problème sans 

aucune abréviation ou symbole 

 - L’étape « syncopée » (De Diophante à la fin du XVIe siècle) : Diophante ayant introduit 

l’usage d’abréviations pour désigner les quantités inconnues. L'algèbre syncopée emploie 

des abréviations de sténographie pour certaines des opérations, des quantités, et des 

relations plus fréquemment utilisées. 

- L’étape « algèbre symbolique » (A partir de Viète) : les lettres sont utilisées également 

pour désigner les données : il devient alors possible d’exprimer  des solutions « générales », 

et d’utiliser l’algèbre comme outil pour prouver des règles de calcul. 

 

Dans l'enseignement  des mathématiques, l'algèbre a pris une place importante en 

privilégiant le registre symbolique. De nombreux travaux se sont intéressés à 

l'enseignement et l'apprentissage de l'algèbre. Parmi ceux-ci, nous présentons brièvement 

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

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

I.1.1.Deux dimensions de l’algèbre : 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 : l’algèbre est alors considéré comme un outil pour résoudre des 

problèmes émergeant dans des contextes internes ou externes aux mathématiques. 

Une dimension objet : l’algèbre est alors considéré comme un ensemble structuré d’objets : 

inconnues, variables, paramètres, équations, inéquations, fonctions,…, doté de propriétés, 

de modes de traitement en particulier de nature formelle, de modes de représentations 

permettant ces traitements : écritures algébriques, graphes, notations fonctionnelles,…Le 

savoir algébrique s’exprime alors en termes de statut d’objets algébriques, de compétences 

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

                                                 
4 Etude des rapports institutionnels et des rapports personnels des élèves à l’algèbre élémentaire dans la 
transition entre deux cycles d’enseignement : BEP et Première, Thèse de doctorat, Université Paris VII-Denis 
Diderot, Grugeon, 1995, p.23 
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On retrouve cette double dimension de l’algèbre, avec imbrication des développements 

simultanés de l’objet et de l’outil, dans le développement historique de l'algèbre. 

 

En ce qui nous concerne nous nous intéressons à la dimension objet dans l'enseignement de 

l'algèbre. 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 

systèmes linéaires. 

I.1.2.Les objets de l’algèbre  

Comme pour tout concept mathématique, on travaille sur les objets de l'algèbre à travers 

des registres sémiotiques (Duval, 1993). Comme le registre de la langue naturelle, le 

registre graphique, le registre symbolique… L'enseignement de l'algèbre 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'algèbre, 

mais avec des statuts différents. Nous présentons ci-dessous trois objets importants pour 

l’étude de l'algèbre 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 à l’algèbre les lettres désignent des 

nombres (cf. Booth 1984, Kieran 1991), et l'expression 5g peut être interprétée par 5*g où g 

désigne un nombre.  

Une classification des différents statuts des lettres a été proposée par Küchemann (1981) où 

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 à 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 été employées pour représenter une valeur inconnue avant qu'elles aient été 

utilisées pour représenter un ensemble de valeurs. De même, dans l'enseignement de 

l'algèbre, 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 à l’arithmétique.  

"En arithmétique, les chaînes de nombres et d’opérations sont considérées comme des 

procédures visant à produire une réponse.  

En algèbre, au contraire, les symboles écrits (expressions, équations, fonctions) ont du sens 

par eux-mêmes, indépendamment des procédures qu’ils représentent dans la résolution de 

problèmes. Pourtant, ils utilisent les signes usuels d’opérations : la procédure fait partie de 

l’objet. Ainsi a+b indique à la fois une procédure (additionner a à 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 façon structurale, comme 

un objet, soit de façon 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 l’activité mathématique nécessaire à la résolution des 

problèmes algébriques met en jeu à la fois un niveau syntaxique et trois niveaux 

sémantiques (Nicaud, 1994). L’étude de ces trois niveaux sémantiques permet d’analyser 

l’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 à l’aide d’un raisonnement 

stratégique. 

Nicaud (1993) considère qu’« on effectue un réel travail d’algèbre lorsqu’une partie 

significative de l’activité se situe à ce niveau (troisième niveau sémantique). Sans cela, 

l’algèbre est utilisée comme une simple notation. »6 

 

De son côté, Drouhard  (1992) s’appuie sur les concepts de sens, dénotation, interprétation 

et connotation, empruntés à Frege (1971) pour analyser le traitement des expressions 

symbolique de l'algèbre élémentaire et les transformations formelles de la réécriture. Ainsi, 

les deux expressions algébriques : (x+1)² et x²+2x+1 ont la même dénotation, mais non le 

                                                 
5 Les débuts de l’algèbre au collège, G. Combier, J. C. Guillaume et A. Pressiat, INRP, 1996, p.10 
6 Nicaud J.F., 1993, Modélisation en EIAO, les modèles d’APLUSIX. Rapport de recherche n°859, Paris 11, 
Université de Paris Sud. 
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même sens. Seule, la première nous montre que l’expression est toujours positive, par 

exemple. Le traitement d’une expression dépend de son sens, mais il s’effectue en 

conservant sa dénotation. 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" à la 

dénotation de cette expression dans ce cadre. Par exemple, l’expression 5x n'a pas la même 

interprétation dans le cadre algébrique ou le cadre des fonctions.  

Selon Drouhard, la connotation est tout ce qui fait qu'un élève perçoit et interprète une 

expression algébrique de manière 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 algèbre il 

traduit une relation d’équivalence, notamment dans les équations. Il y a donc en même 

temps continuité et rupture entre l'arithmétique et l'algèbre. 

Vergnaud (1987) met en évidence des difficultés que cela entraîne pour les élèves dès le 

début de  l'enseignement de l’algèbre : le statut d’annonce d’un résultat est à l’origine 

d’écritures bien connues des enseignants où pour calculer 12+3+5, les élèves écrivent : 

12+3=15+5=20 où la symétrie et la transitivité de l’égalité ne sont pas respectées. Cela est 

aussi à l'origine d'erreurs du type 7x+3x²=10x3.   

I.1.3.Les différents types d'activités algébriques 

Kieran (1996, 2001)7 développe un modèle de l’activité algébrique dans lequel elle 

distingue "trois activités cruciales de l’algèbre scolaire : Générative, Transformationnelle, 

et Globale/Meta-niveau". 

 

Activités Génératives : 

Cette activité comporte la formation des expressions et des équations qui sont les objets de 

l’algèbre. Trois exemples typiques de l’activité générative sont donnés par l'auteur : 

- Equation à une inconnue modélisant une situation problème   

- 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 l’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, algèbre est utilisée comme un outil. Ces activités comportent des 

activités de résolution du problème, de modélisation de structure, d’étude de changement, 

de preuve, et de prédiction qui peuvent être engagées sans exiger aucune algèbre. En fait, 

du point de vue du curriculum, les activités Globale/Meta-niveau ne peuvent pas être 

séparées des autres activités, en particulier des activités génératives, sous peine de perdre 

l’objectif algébrique. 

Toujours selon Kieran (2001)8, les manuels d’algèbre ont souligné traditionnellement les 

aspects transformationnels de l’activité algébrique en réservant plus d'attention aux règles 

suivies dans la manipulation des expressions symboliques et des équations qu’aux notions 

conceptuelles qui supportent ces règles 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)9. 

Une des forces de l’algèbre est alors que, pour les experts, la plupart des activités 

transformationnelles peuvent être exécutées dans ce qui apparaît de manière plus 

automatique.  

I.2. Questions de départs 

Dans notre travail,  nous centrons notre étude sur l’aspect objet de l’algèbre où les élèves 

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'algèbre sont 

différentes dans l'enseignement secondaire, au Viêtnam et en France, mais les compétences 

attendues des élèves semblent être proches. D'où les questions à l’origine de notre travail : 

- Comment caractériser l'enseignement de l’algèbre de manière à comprendre celui de la 

résolution des équations du second degré dans l’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 maîtrise de la résolution des équations du second degré chez les élèves 

vietnamiens et français ? 

II.  PROBLEMATIQUE  

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

Afin de pouvoir ensuite analyser les pratiques des élèves dans la résolution des équations 

du second degré dans les deux systèmes d’enseignement, nous étudions d’abord comment 

l’algèbre y est étudiée, plus précisément, nous nous plaçons dans le cadre de la Théorie 

Anthropologique du Didactique (Chevallard, 1998) pour déterminer les rapports 

institutionnels au calcul algébrique et à la résolution des équations de chacune des deux 

institutions en jeu : V, enseignement secondaire au Viêt-Nam et F, enseignement 

secondaire en France. 

La théorie anthropologique du didactique considère que, en dernière instance, toute activité 

humaine consiste à accomplir une tâche t d’un certain type T, au moyen d’une technique �2, 

justifié par une technologie �� qui permet en même 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 œuvre une organisation que 

Chevallard (1998) note [T/�2/��/�, ] et qu’il nomme praxéologie, ou organisation 

praxéologique. 

Le mot de praxéologie souligne la structure de l’organisation [T/�2/��/�, ] : le grec praxis, qui 

signifie « pratique », renvoie au bloc practico-technique (ou praxique) [T/�2], et le grec 

logos, qui signifie « raison », « discours raisonné », renvoie au bloc technologico-théorique 

[��/�, ]. 

Ces notions permettent de redéfinir certaines notions courantes : on peut considérer que le 

bloc [T/�2] représente ce que l’on désigne habituellement par savoir-faire, et que le bloc [��, 

�, ] représente ce que l’on désigne usuellement par savoir (au sens restreint). Chevallard, 

(2002) désigne alors une praxéologie [T/�2/��/�, ] tout entière comme étant une organisation 

de savoir. 

II.1.1.Type de tâches et techniques 

Le point de départ est une tâche que l’on a à accomplir, par exemple, pour un élève : 

résoudre une équation du second degré. 

En fait, en général, ce n’est pas une tâche toute seule qui apparaît, mais un type de tâches 

T : ici, résoudre des équations du second degré. 
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Il s’agit donc de trouver une réponse R à la question Q : comment accomplir les tâches t du 

type T ? Plus précisément, en ce qui nous concerne, à la question : Comment résoudre des 

équations du second degré ? 

Il s’agit d’abord de trouver une manière de faire, c’est ce qu’on appelle une technique �W.  
Par exemple, si l’on considère le sous-type de tâche T : « résoudre une équation du second 

degré de la forme P×Q = 0 » (où P et Q sont deux expressions du premier degré), on peut 

utiliser l’une ou l’autre des  techniques suivantes : 

�21  : résoudre P = 0 et Q = 0 et assembler leurs solutions.  

�20  : développer le produit, puis utiliser le discriminant �'  pour calculer les solutions 

II.1.2.Technologies et théories 

Il faut également comprendre pourquoi cette technique marche, autrement dit, la légitimer, 

justifier la manière de faire �W : c’est la troisième composante du modèle, que Chevallard 

(1998) appelle la technologie, �T  - discours (logos) sur la technique (techne).  

Mais il n’y a pas une seule forme de justification possible : une technologie peut différer 

suivant l’institution dans laquelle la praxéologie est observée. Nous y serons vigilants dans 

nos analyses.  

II.1.3.Praxéologies mathématique et didactique 

On obtient ainsi une organisation praxéologique : �>�7���W���T���4�@����[T / �W ] étant la pratique – ou 

encore le savoir-faire ; [�T / �4] le logos – ou encore le savoir.  

Ce modèle de la praxéologie constitue une brique élémentaire. Ces briques élémentaires 

viendront en général s’amalgamer pour constituer des praxéologies locales dans lesquelles 

on aura plusieurs savoir-faire justifiés par le même savoir, des praxéologies régionales où 

la même théorie justifiera plusieurs technologies, qui à leur tour justifieront plusieurs blocs 

type de tâches/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 tâches T relèvent des mathématiques, de praxéologie didactique – ou 

d’organisation didactique – lorsque les types de tâches T sont des types de tâches d’étude. 

Généralement, en une institution I donnée, une théorie �,  répond de plusieurs technologies 

��j, dont chacune à son tour justifie et rend intelligibles plusieurs techniques �2ij 

correspondant à autant de types de tâches Tij. Les organisations ponctuelles vont ainsi 

s’agréger, d’abord en organisation locales, [Ti/�2i/��/�, ], centrées sur une technologie �� 

déterminée, ensuite en organisations régionales, [Tij/�2ij /��/�, ], formées autour d’une théorie 

�, . Au-delà, Chevallard (1998) nomme organisation globale le complexe praxéologique 
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[Tijk/�2ijk/��/�, ] obtenu, dans une institution donnée, par l’agrégation de plusieurs 

organisations régionales correspondant à plusieurs théories �, k. 

II.2.  Premières hypothèses de travail et reformulations de notre objet 
d'étude  

Dans notre travail, nous cherchons à définir les organisations régionales permettant 

d’accomplir le type de tâches T : résoudre des équations du second degré, dans chacune des 

institutions étudiées, l’enseignement secondaire au Viêt-Nam (V) et l’enseignement 

secondaire en France (F). 

Pour chaque objet O de l'institution I, il existe un rapport institutionnel de cette institution à 

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 à l'analyse des programmes, des 

manuels et/ou d'une réalisation effective dans une classe, cette dernière étant soumise à 

d'autres contraintes relatives au fonctionnement interne d'une classe.  

Dans les programmes, l'institution définit les objets à 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 complètement le rapport institutionnel à un 

objet. L'analyse des manuels est nécessaire, et complémentaire de l'analyse des 

programmes, pour accéder à ce rapport institutionnel.  

En particulier, lorsque l'accès au fonctionnement effectif dans une classe n'est pas 

nécessaire, ou n'est pas accessible, Assude (1996, p.50)11 a considéré un manuel comme un 

texte de savoir, en supposant que : 

“ le texte du savoir est assez représentatif d'une « moyenne pondérée à plusieurs 

contraintes » du rapport institutionnel aux objets de savoir mathématiques 

présents dans les différents systèmes didactiques qui réalisent effectivement ce 

texte de savoir.” 

Ceci nous conduit à reprendre une hypothèse de travail adoptée par (Chaachoua, 1997, 

p.47)12 . Hypothèse de travail 1 : Le rapport institutionnel peut être 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 l’informatique, n°108, 1988-1989, pp. 211-236. 
11 Assude T., 1996, De l’écologie et de l’économie d’un système 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 à notre 

objet d'étude. Bosch et Chevallard (1999) présentent le concept de praxéologie comme une 

réponse à cette question méthodologique : 

"Ce qui fait défaut, c’est l’élaboration d’une méthode d’analyse des pratiques 

institutionnelles qui en permette la description et l’étude des conditions de réalisation. Les 

derniers développements de la théorisation viennent combler ce manque. La notion clé qui 

apparaît alors est celle d’organisation praxéologique ou praxéologie. (Bosch et Chevallard, 

1999, p.85)13. 

D'où la deuxième hypothèse de travail, que nous adoptons, à la suite de LÊ VAN (2001) : 

Hypothèse de travail 2 

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

 
Première reformulation de notre objet d'étude 

Dans ce cadre théorique, nous caractérisons les rapports institutionnels à notre objet 

d’études O dans les deux institutions, RV(O) et RF(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 à un objet O est relatif à la 

position de ses sujets. Dans notre cas, nous nous intéressons aux sujets en position élève, 

donc au rapport institutionnel à l'objet « équation du second degré » pour les sujets en 

position élève.  Ce rapport définit ce que l'institution exige de l'élève.  

Au-delà de la définition des rapports institutionnels RV(O) et RF(O),  notre analyse a 

pour but d’obtenir des éléments utiles, dans chacune des deux institutions, à la 

détermination du rapport institutionnel à l'objet "équation du second degré" et à l'étude 

de la conformité du rapport personnel des élèves au rapport institutionnel en position 

d'élève à cet objet – RI(e, O). (Chevallard, 1992). Elle repose sur l’étude, d’une part  des 

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

d’autre part, des praxéologies relatives à T existantes du côté des élèves. 

                                                                                                                                                     
12 Chaachoua H., 1997, Fonctions du dessin dans l’enseignement de la géométrie dans l’espace. Etude d’un 
cas : la vie des problèmes de construction et rapports des enseignants à ces problèmes, Thèse de doctorat, 
université Joseph Fourier, Grenoble. 
13 Chevallard Y., Bosch M., 1999, La sensibilité de l’activité mathématique aux ostensifs. Objet d’étude et 
problématique, Recherche en Didactique des Mathématiques, Vol. 19/1, pp. 77-124 
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II.3.  Le choix d'une perspective comparative 

 Au delà 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'algèbre dans les 

deux pays,  de comparer les rapports personnels des élèves de ces deux institutions à la 

résolution des équations du second degré, et de nous interroger sur l’impact des différents 

choix institutionnels sur le rapport au savoir des élèves. 
 

Cette étude comparative s'inscrit dans la suite des quatre thèses en cotutelle de nos 

collègues vietnamiens : LÊ THI (1997), LÊ VAN (2001), DOAN HUU (2001) et 

NGUYEN (2005). 

Dès 1997, LÊ THI H.C. formulait, dans sa thèse de doctorat14, l’hypothèse suivante : 

« Une analyse comparative  des conditions de l’enseignement et de l’apprentissage des 

vecteurs, en classe de dixième au Viêt-Nam et de seconde en France, permettra de mettre 

en évidence des régularités et des différences dans les contraintes de l’enseignement, et 

dans les difficultés15 d’apprentissage des élèves ». Son travail l’a conduite notamment aux 

deux conclusions suivantes : « Dans les deux institutions, le rapport des enseignants à 

l’objet de savoir en jeu (…) reste très proche du rapport officiel dans l’institution dont ils 

sont les sujets »  (…) « Chacune des institutions étudiées présente des caractéristiques 

spécifiques dont nous avons montré le poids respectif sur les difficultés16 des élèves ».17 

En 2001, DOAN Huu18 signale qu’il « semble que les difficultés19 liées à l’analogie 

touchent plus les élèves français que le élèves vietnamiens. Cette différence peut procéder 

de la différence des choix institutionnels que nous avons précisé dans l’étude précédente » 

En 2001, LÊ Van revient, dans les conclusions de sa thèse20 , sur les apports dans son 

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

                                                 
14 LÊ Thi Hoai Châu, 1997, Etude didactique et épistémologique sur l’enseignement du vecteur dans deux 
institutions : la classe de 10° au Vietnam et la classe de seconde en France, Thèse de doctorat, Université 
Joseph Fourier, p. 48 
15 C’est nous qui soulignons 
16 C’est nous qui soulignons 
17 LÊ Thi Hoai Châu, 1997, p. 254 
18 DOAN Huu Hai, 2001, L’enseignement de la géométrie dans l’espace au début du lycée dans ses liens 
avec la géométrie plane, Thèse de doctorat, Université Joseph Fourier, p.237 
19 C’est nous qui soulignons 
20 LÊ Van, 2001, Etude didactique de lien entre fonctions et équations dans l’enseignement des 
mathématiques au lycée en France et au Viêt-Nam, Thèse de doctorat, Université Joseph Fourier, p.323 
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travail, à l’enseignement / apprentissage des objets de connaissance liés à l’étude des 

équations à l’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 genèse et de leur fonctionnement.  

• de mettre en évidence les contraintes et les difficultés21 spécifiques des enseignants et des 

élèves qui résultent des choix curriculaires de deux institutions d’enseignement française et 

vietnamienne. 

(…)  L’étude du rapport institutionnel à l’objet F-E, par l’analyse des praxéologies 

mathématiques liées à cet objet, nous a permis de mettre en évidence des ressemblances, 

mais surtout des spécificités des choix curriculaires des deux institutions française et 

vietnamienne en ce qui concerne l’étude des équations à l’aide des fonctions. » 

 

Huit ans après LÊ THI,  nous retrouvons cette même préoccupation d’analyse comparative 

chez NGUYEN C.T. (2005) qui « croise », dans sa thèse22, « deux systèmes 

d’enseignement secondaire et deux systèmes d’enseignement supérieur, en France et au 

Viêt-Nam, » avec, pour but :   

- « de dévoiler et de caractériser les produits différents et semblables des 

transpositions didactiques des mêmes 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 l’analyse 

praxéologique ces dernières années, ont permis le passage d’une perspective encore 

cognitiviste (où on reliait les apprentissages des élèves aux difficultés rencontrées et aux 

erreurs commises lors de la réalisation de tâches où interviennent les objets de savoir en 

jeu) à une perspective épistémologique dans laquelle on considère que « les lois qui 

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

                                                 
21 C’est nous qui soulignons 
22 NGUYEN C.T., 2005, Etude didactique de l’introduction d’éléments d’algorithmique et de 
programmation dans l’enseignement mathématique secondaire à l’aide de la calculatrice, Thèse de doctorat, 
Université Joseph Fourier, p. 7 
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mathématiques scolaires font partie de ces connaissances »23 (…) et qui considère « que le 

didactique, entendu comme ce qui est relatif à l’enseignement et l’apprentissage scolaire 

des mathématiques, intègre le mathématique et doit être questionné et modélisé à partir de 

celui-ci.»24   

C’est dans cette perspective épistémologique que nous nous plaçons pour étudier à notre 

tour les praxéologies mathématiques, à propos du type de tâches 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, à propos d'un type de tâches T donné, il existe en général un petit 

nombre de techniques institutionnellement reconnues, à 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 l'ensemble des techniques alternatives possibles que les 

sujets de I ignorent. 

Dans ce contexte, il n’est pas question d’opposer deux systèmes d’enseignement à partir de 

notions comme celles de style national ou de modèle culturel, encore moins de hiérarchiser 

les résultats obtenus par les élèves des deux pays à des tests communs, mais de  montrer 

qu’il existe différentes praxéologies possibles et peut-être, pour chaque institution étudiée, 

de nouvelles technologies, de nouvelles techniques et de nouveaux types de tâches mieux 

appropriés. 

Ceci nous conduit à l'adoption d'une troisième hypothèse de travail et à une dernière 

reformulation de notre objet d'étude. 
 

Hypothèse de travail 3 

Une analyse comparative, reposant sur l’étude, d’une part  des praxéologies relatives à T 

des deux institutions auxquelles nous nous intéressons, d’autre part, des praxéologies 

existantes du côté des élèves, permettra d’obtenir des éléments utiles à l’évaluation des 

différentes praxéologies mathématiques proposées dans chacune des institutions ainsi qu’à 

l’amélioration éventuelle de ces praxéologies. 

 

D’où la deuxième reformulation de notre objet d'étude : 

« Analyse didactique comparative de la résolution des équations du 2nd degré dans 

l’enseignement secondaire au Viêt-Nam et en France. » 

 

                                                 
23 Bosch M. , Gascon J. , 2001, Organiser l’étude 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 à des questions sur : 

- la pertinence de chaque bloc technologico-théorique ; 

- la portée des techniques des praxéologies étudiées ; 

- la fiabilité des techniques mises en œuvre par les élèves (telle technique est-elle 

acceptable dans les conditions d’emploi rencontrées ?). 

III.  METHODOLOGIE  

La théorie anthropologique du didactique (TAD) met l’accent sur l’importance de l’étude 

des niveaux de codétermination didactique pour la détermination des conditions et 

contraintes d’existence d’une organisation mathématique locale.  

Ceci nous conduit  à considérer le thème : 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 

également à étudier les sujets (factorisation, développement, etc.) que le thème amalgame.  

 

C'est l'analyse des  programmes (Partie B, Chapitre B1) qui nous permet de le faire,  dans le 

cas des deux programmes vietnamien et français : nous reconstituons d’abord l’organisation 

du curriculum dans les deux pays en mettant en évidence les filiations existant entre les 

thèmes 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 tâche T, qui nous permet de préciser, puis de comparer les 

rapports institutionnels à la résolution des équations du 2nd degré dans V et dans F, et d'en 

déduire ce qui est attendu des élèves dans chaque institution - Rapport institutionnel en 

position d'élève). (Partie B, Chapitre B2). 

 

Dans le but d'étudier le rapport personnel des élèves des institutions considérées aux 

savoirs que le thème "équations du second degré" amalgame, nous effectuons une 

expérimentation dans laquelle nous proposons les mêmes tâches de type T pour lesquelles 

les élèves doivent mobiliser certaines de leurs connaissances d'algèbre. 

Notre but est de caractériser, en termes de techniques et si possible de technologies, les 

praxéologies existantes chez les élèves 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'élèves et le rapport personnel 

des élèves 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 Viêt-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 élèves lors du traitement des tâches proposées dans 

l’expérimentation. 

L’élève 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 l’écran de l’ordinateur.  

L’élève 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 l’affichage 

d’équivalence ou de non-équivalence entre deux étapes) et ne lui permet de travailler que 

dans un temps limité. 

A la fin de la résolution de l'exercice, l'élève 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 l’élève est enregistré dans un fichier d'Aplusix qu'on peut visualiser 

ultérieurement  

Aplusix enregistre les actions des élèves (click de souris, frappe de clavier), l’ensemble des 

paramètres de la session, et les expressions obtenues. Enregistrés sous format texte ils 

peuvent être consultés directement, avec un tableur ou avec le magnétoscope ce qui fournit 

des données pour les analyses. 

Dans l’analyse a posteriori, pour déterminer les techniques et les erreurs produites dans 

chaque exercice de chaque élève, nous utiliserons la rubrique "Observer le travail des 

élèves" dans le menu "Activités passées" pour revoir les exercices de chaque élève dans 

leur forme finale et utiliser le « magnétoscope » pour revoir le détail de ses actions.  

 

La dernière partie (partie D) de notre travail apportera des éléments de réponse aux 

questions que nous nous sommes posées, à partir d’une confrontation de l’ensemble des 

résultats obtenus dans les parties B et C. 
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ANALYSE INSTITUTIONNELLE 
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INTRODUCTION 
 

 
Notre étude porte essentiellement sur l’enseignement et l’apprentissage de 
l’algèbre, notamment sur l’étude des équations à une inconnue, en classes 8, 9 
et  10 au Vietnam, au collège, en seconde et en première, en France.  
Afin de saisir le processus de construction et d’évolution de cet enseignement, 
il nous est paru nécessaire de chercher où se trouvent, dans les programmes les 
objets de l’algèbre (en prenant pour référence le savoir savant), et où et 
comment s’insèrent, parmi ces objets, les équations. 
 
Il 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 l’étude des équations. 
 
Nous dégageons, dans un premier temps, les objectifs des programmes et les 
compétences exigibles au Viêt-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 B1). 
Contrairement à 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 détaillé. 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, où 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 
œuvre dans une série de manuels afin de préciser le rapport institutionnel, et 
d’identifier et de comparer les praxéologies existantes dans l’enseignement des 
équations du 2° degré dans chacune des institutions étudiées. 
Nous nous intéressons notamment à la place donnée aux équations de degré 1 
et à la factorisation, puis à la résolution par calcul du discriminant, ainsi qu’à 
la position épistémologique prise sur l’équation : outil de résolution de 
problème (modélisation) versus étude de l’équation en tant qu’objet 
mathématique. 
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CHAPITRE B1. ANALYSE DES PROGRAMMES 
VIETNAMIEN ET FRANÇAIS 

 

I. L’ENSEIGNEMENT  DE L’ALGÈBRE  AU VIETNAM 

Nous nous intéressons au programme vietnamien de 2002, encore en vigueur pour les 

élèves 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 collège et en classe 10, il se compose 

de deux parties intitulées : Algèbre et Géométrie, la partie intitulée Algèbre regroupant tous 

les domaines autres que géométriques et trigonométriques, dont les fonctions, les 

statistiques, et l'algèbre 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’algèbre 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 première rubrique, mais seulement au niveau de 

l’initiation et de l’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. 

- Monômes, degré d’un monôme, monômes semblables. 

- Notion de polynômes à plusieurs variables ; addition et soustraction des 

polynômes. 

- Polynômes à une variable : ordonnés selon les puissances décroissantes ; Addition 

et soustraction des polynômes à une variable ; Notion de racine de polynômes à une 

variable. 

 

Les compétences exigibles des élèves sont : 
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- Reconnaître les expressions algébriques (dans l’expression algébrique, on 
considère une lettre comme le « représentant » d’un nombre), et savoir 
calculer la valeur numérique d’une expression. 

- Reconnaître les monômes et les monômes semblables, réduire un monôme et 
un polynôme, savoir faire l’addition et la soustraction des polynômes, 
notamment des polynômes à une variable. 

- Connaître les règles de calcul habituelles pour ramener une expression à une 
autre. 

- Avoir la notion des polynômes à plusieurs variables. 
- Vérifier si un nombre est zéro25 d’un polynôme. 

 

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

des zéros d’un polynôme de degré supérieur à 1 n’est pas demandée. 

I.3. En classe 8 

La partie d’algèbre se compose de trois chapitres : 
Multiplication et division des polynômes 
Fractions algébriques 
Equations et inéquations du premier degré à une inconnue 

 

Dans le premier chapitre, les objets suivants sont proposés : 

- multiplication d’un monôme par un polynôme, de deux polynômes, de deux 

polynômes ordonnés ; 

- identités remarquables : 

 (a b)2 = a2�r �r ab+b2 ; a2 – b2 = (a–b)(a+b) ; 
 (a b)3=a3 a2b+ab2�r b3 ; a3�r �r �r b3 = (a�r b)(a2 ab+b2) ; �B

- factorisation d’un polynôme: technique de mise en facteurs communs, technique 

d’utilisation des identités, technique de regroupement des plusieurs termes, 

technique par combinaison ; 

- division d’un monôme par un monôme, d’un polynôme par un monôme, de deux 

polynômes ordonnés (divisés, divisibles). 

 

 Les compétences exigibles des élèves sont de : 

- « bien retenir » les règles de multiplication d’un monôme par un polynôme et 

d’un polynôme par un polynôme. 

                                                 
25 Au Viêt-Nam, on emploie le même mot « racines » pour désigner les zéros d’un polynôme et les racines de 
l’équation obtenue en l’annulant Le mot vietnamien se traduit donc littéralement par : « racine »  d’un 
polynôme. 
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- « bien retenir » les 7 identités remarquables et d’appliquer ces identités lors du 

calcul mental, de la factorisation d’un polynôme et de la réduction d’une 

expression. 

- « bien retenir » et appliquer les techniques courantes de factorisation d’un 

polynôme : 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 règles de division d’un monôme par un polynôme et d’un 

polynôme par un polynôme, de deux polynômes ordonnés (principalement la 

divisibilité des polynômes à une même variable). 

 

Mais aussi de savoir résoudre : 

- des problèmes par mise en équation de degré 1 ou 2,  

- des équations produit-nul (au plus de trois facteurs),  

- des équations contenant l’inconnue au dénominateur (chaque membre de 

l’équation n’a pas plus de deux fractions algébriques) avec, dans ce cas, la 

recherche de l’ensemble de définition. 

 
L’équation contenant une valeur absolue est étudiée sous la forme( ) ( )f x g x�  où f(x) et 

g(x) sont deux binômes de degré 1. 

Dans le guide des professeurs de la classe 8, il est précisé : « On ne construira pas la notion 

d’équation de manière complète, mais on introduira le terme « équation » à travers un 

exemple concret. » 

C’est ainsi que, dans le manuel de Cours de la classe 8, l’équation est définie de la façon 

suivante : 

« 1. Équation à une variable 

En classe précédente, on a rencontré des problèmes comme : 

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

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

Une équation avec l’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 même variable x. » 
(Cours II, p.5)  

 

Néanmoins, le guide des professeurs, dans sa partie Documentation complémentaire, qui a 

une fonction formative pour l’enseignant, explique à l’enseignant ce que l’on entend par 

« définition complète » d’une équation : 

« Etant données deux fonctions y=f(x) et y=g(x) ayant respectivement pour 
ensembles de définition Df et Dg , on appelle la fonction propositionnelle 
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(proposition contenant des variables) f(x)=g(x) une équation d’inconnue x 
déterminée sur l’ensemble D = Df�@Dg. On appelle racine de l’équation toute valeur 
de x�• D 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 équations dont chaque racine de l’une de 
deux équations l’est aussi de l’autre et inversement » (Guide des professeurs II, p.6) 

 

Le symbole d’équivalence «  » est utilisé pour la première fois dans la représentation de 

deux équations équivalentes. 

�œ

Les transformations équivalentes, utilisées comme outils pour ramener une équation donnée 

à une autre plus simple lors de la résolution de cette équation, ne sont pas présentées 

systématiquement. Par contre, deux règles « transférer dans l’autre membre » et 

« multiplier par un nombre » sont présentées comme un outil essentiel et utilisées lors de la 

résolution des équations du premier degré. Ces deux règles sont acceptées comme 

transformations équivalentes sans que cela soit justifié et sont appelées les règles 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, l’équation 

produit-nul, l’équation contenant un binôme au dénominateur, et la résolution des 

problèmes par la mise en équation du premier degré. 

I.4. En classe 9 

La partie d’algèbre est composée de 4 chapitres : 
I. Racine carrée, racine cubique 
II. Fonction du premier degré  
III.  Système d’équations du premier degré à deux inconnues 
IV. Fonction y=ax² (a�•0), équation de degré 2 à une inconnue. 

 

Comme en classe 7, l’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 

l’identité 2A A�  . 

Dans le chapitre II, 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 parallèles, droites concourantes.  

Les compétences exigibles des élèves lors de l’étude des fonctions du premier degré 

y=ax+b (a non nul) sont les connaissances fondamentales (l’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 quatrième chapitre avec l’étude des fonctions carrée 

y=ax² (a non nul). 

Dans le troisième chapitre, on étudie la définition du système d’équations de degré 1 à deux 

inconnues, les transformations équivalentes, la résolution par substitution et par 

combinaison, l’illustration graphique d’une solution d’un système linéaire, et la résolution 

de problèmes se ramenant à un système linéaire. 

L’équation du second degré à une inconnue est introduite dans le chapitre IV. Les objets 

suivants sont étudiés : 
- Equation du second degré, formules des solutions, relation de Viète (somme 

et produit des racines) et son application (calcul mental, recherche de deux 
nombres en connaissant leur somme et  leur produit). 

- Equations se ramenant à celle du second degré. 
- Résolution de problèmes par mise en équation du second degré à une 

inconnue. 

 

Les compétences exigibles des élèves dans cette partie sont : 
- savoir utiliser les formules des solutions et résoudre de manière experte les 

équations du second degré à une inconnue,  
- savoir utiliser la relation de Viète 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 l’inconnue en dénominateur (le dénominateur est un binôme) et au 
plus deux fractions, les équations ax4+bx²+c=0 (a non nul) 

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

 

Avant d’établir les formules des solutions de l’équation du second degré, le manuel 

considère quelques exemples concrets dont l’objectif est de conduire à la méthode de 

résolution globale : transformer l’équation en un produit de deux expressions de degré 1, le 

membre de droite étant égal à 0, puis appliquer les connaissances connues de l’équation de 

degré 1 pour trouver les racines ; cette transformation doit bien sûr s’assurer de 

d’équivalence d’après les théorèmes étudiés dans l’algèbre 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. 
Équations et inéquations de degré 1. 
Équations et inéquations du second degré. 
Erreur d’approximation. 

 

Dans le chapitre II concernant les fonctions, on étudie la notion de fonction, la fonction 
y=ax+b, la fonction carrée y=ax²+bx+c (a�•0), et d’autres fonctions : x , x 3, x . 

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

paragraphes suivants : 
Généralité de l’équation. 
Équation et système d’équations du premier degré. 
Inégalités. 
Inéquation du premier degré. 
Système d’inéquation du premier degré. 

 

On constate, dans cette première classe du lycée, un changement de point de vue par 

rapport à l’enseignement antérieur du collège. 

La définition de l’équation par une égalité entre deux fonctions, qui a été donnée seulement 

à titre de documentation complémentaire, en classe 8, dans le guide des professeurs, est 

maintenant introduite officiellement pour les élèves. 

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

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

Notons D=Df�@Dg. La proposition contenant la  variable x�• D de la forme f(x)=g(x)   
(1)   est appelée équation à une variable, x est appelé inconnue. D est appelé 
l’ensemble de définition de l’équation (1). Ensuite, on définit la racine de l’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 l’hypothèse que ce changement de point de vue répond à 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 même ensemble de solutions, on 

n’examinait pas alors les ensembles de définition des équations, ces dernières étant 

implicitement définies dans R ; en classe 10, où l’on introduit des équations avec fonctions 

rationnelles, l’examen de l’égalité 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 

théorèmes. 

« Théorème 1. Etant donnée l’équation f(x)=g(x) (1) avec l’ensemble de définition 
D. Si h(x) est une fonction définie sur D alors l’équation :  

 f(x)+g(x)=g(x)+h(x) (2) est équivalente sur D à l’équation (1). »  

(Cours 10, p.49). 

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

 f(x).h(x)=g(x).h(x) (2)  est équivalente sur D à l’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 l’équation donnée. Le symbole « » est utilisé pour noter une équation conséquence de 

l’équation donnée. 

�Ÿ

Le théorème 2 ci-dessus conduit notamment à une équation conséquence introduite par le 

théorème suivant : 

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

 

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

objets suivants. 
Équations du second degré ax²+bx+c=0. 
Système d’équations du deuxième degré. 
Inéquations du deuxième degré. 
Sommaire du système d’inéquations du deuxième degré. 
Théorème inverse du signe de f(x)=ax²+bx+c (a�•0)26. 
Équations et inéquations se ramenant au deuxième degré. 

 

Pour la partie des équations du second degré, on étudie la définition de l’équation, les 

formules des solutions, l’interprétation graphique, et le théorème de Viète et ses 

applications. 

La résolution des équations du second degré est, en classe 10, centrée sur l’étude des 

équations avec paramètre. On y étudie : 

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

discriminant,  

- l’intersection d’une parabole et d’une droite,  

- la recherche du signe des racines,  

                                                 
26  Si a f(e) <0, alors f(x)=0 a deux racines distinctes x1 et x2, et x1< e < x2. 
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- la détermination des valeurs d’un paramètre pour que les racines vérifient une 

relation donnée,  

- la recherche de la position d’un nombre par rapport aux racines d’une équation. 

I.6. En classe 11 

La partie intitulée Algèbre du programme est entièrement consacrée à l’étude des fonctions 

trigonométriques et des équations et systèmes d’équations trigonométriques (dont celles qui 

se ramènent à des équations du second degré).  

I.7. Conclusion 

L’algèbre apparaît officiellement, dès la deuxième classe du collège, lors de l’étude des 

opérations sur les polynômes et de leurs propriétés : les polynômes à 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 à être étudiée et traitée dans les 

classes 9 et 10. L’équation est définie sous la forme A(x)=B(x) où A(x) et B(x) sont deux 

expressions à 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 à la construction des formules 

des solutions en utilisant le discriminant. 

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

Exemple 127 : l’équation incomplète ax²+bx=0 nous fait entendre facilement que la 
résolution consiste à ramener l’équation à la forme produit nul. 

Exemple 228 : l’équation incomplète ax²-c=0 (a, c>0) nous fait entendre la méthode 
d’utilisation de l’identité remarquable A²(x)-B²(x)=(A(x)-B(x))(A(x)+B(x)) pour 
ramener l’équation à la forme du produit de deux facteurs de degré 1. 

Les exemples 329 et 430, qui sont des équations complètes placées après les exemples 
1 et 2, nous font entendre l’idée de ramener à la forme produit nul comme on l’a fait 
dans l’exemple 2 (méthode d’utilisation des identités) » (Guide des professeurs de 
classe 9, p.67) 

 

                                                 
27 Exemple 1 : Résoudre l’équation : 3x²+2x=0 (p.79, Cours 9) 
28 Exemple 2 : Résoudre l’équation 3x²-48=0 (p. 80, Cours 9) 
29 Exemple 3 : Résoudre l’équation x²-2x+6=0 (p. 80, Cours 9) 
30 Exemple 4 : Résoudre l’équation 3x²-5x-2=0 (p. 80, Cours 9) 
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La notion de fonction, introduite officiellement en classe 7 par l’étude des fonctions 

linéaires (y=ax) et de leurs inverses (y=a/x), est reprise en classes 9 avec l’étude des 

fonctions affines (y=ax+b) et des fonctions carrées (y=ax²) et en classe 10 par celle des 

fonctions de degré 2 (y=ax²+bx+c).  

Une nouvelle définition d'une équation comme égalité de deux fonctions est donnée en 

classe 10. Elle permet de faire un lien entre l'algèbre et l'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 déjà été présentée dans le manuel d’Algèbre de 
la classe 9, on rappellera brièvement les formules des solutions, l’interprétation 
graphique, pour passer à une étude approfondie du théorème de Viète et de ses 
applications, notamment à l’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’ALGÈBRE  EN FRANCE 

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

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

 

Dans toutes les classes du collège, la résolution de problèmes (issus de la géométrie, de la 

gestion de données, des autres disciplines, de la vie courante) constitue l’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 problèmes occupe une place importante dans le processus 

d’appropriation des connaissances mathématiques par les élèves, 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 problèmes 

sont à la fois la source et le critère des connaissances mathématiques. » (Accompagnement 

des programmes de 6e, p.38). 

II.1.  En classe de 6e  

L’assimilation progressive du langage algébrique et son emploi pour résoudre des 

problèmes est l’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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2. Quotient de deux nombres entiers. 
3. Nombres décimaux en écritures décimales et fractionnaires. 
4. Initiation à la résolution d’équations. 
5. Initiation aux écritures littérales. 
6. Nombres relatifs et repérage. 

 

Pour l’initiation aux écritures littérales, l’élève doit s’entrainer à schématiser un calcul en 

utilisant des lettres qui, à chaque usage, seront remplacées par des valeurs numériques. 

Les compétences exigibles des élèves sont d’appliquer une formule littérale dans une 

situation familière. 

La résolution d’équations est étudiée initialement au travers de certains problèmes concrets 

qui se traduisent par la recherche d’un nombre manquant dans une opération. La 

désignation de l’inconnue par une lettre n’est  pas nécessaire dans ces activités.  

Les compétences exigibles des élèves sont de trouver, dans des situations numériques 

simples : 
- le nombre à ajouter à un nombre donné pour obtenir un résultat donné, 
- le nombre à 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 à base géométrique 

(calcul du périmètre et de l’aire d’un rectangle, de la longueur d’un cercle), conduisent à 

décrire des situations qui mettent en jeu des fonctions. Toute définition de la notion de 

fonction doit être évitée, mais des expressions telles que « en fonction de », « est fonction 

de » peuvent être utilisées. 

II.2.  En classe de 5e  

Comme en 6e, la résolution de problèmes constitue l’objectif fondamental de la partie des 

travaux numériques. Cette partie comporte quatre rubriques : 
Enchaînement d’opérations sur les nombres entiers et décimaux positifs. 
Nombres en écriture fractionnaire. 
Nombres relatifs en écriture décimale. 
Initiation à 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 l’approche des notions d’équations et d’identité. Ces 

apprentissages s’appuient sur la résolution de nombreux problèmes, laquelle nécessite 

l’emploi de lettres pour désigner des inconnues, des indéterminées ou des variables. 
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Pour l’enchaînement d’opérations sur les nombres entiers et décimaux positifs, la 

distributivité de la multiplication par rapport à l’addition est présentée sous forme 

d’identités : 

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

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

 k.a+k.b=k.(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 première compétence, le travail étend au cas de la division l’initiation à la 

résolution d’équations, entreprise en 6e. Désigner par une lettre le nombre inconnu peut ici 

se révéler pertinent. 

Pour la deuxième compétence, les programmes prévoient une initiation très progressive à la 

résolution d’équations, de manière à éviter l’écueil connu d’apprentissages aboutissant à la 

mise en œuvre d’algorithmes dépourvus de véritable sens. La classe de 5e correspond à une 

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

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

conduisant à une égalité telle que 3y=4x+2, on se ramène à 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 même rôle. 

 « Dans cette classe, si on poursuit le travail d’initiation à 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. À 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 l’exécution de calculs (commande EXE 
de certaines calculatrices).Le travail ainsi engagé en classe de 5e prépare l’étude, en 
classe de 4e, de la conservation des égalités et des inégalités, ainsi que celle de la 
résolution d’équations. » (Document d’accompagnement des programmes du cycle 
central 5e/4e, p.8) 

 

En 5e, toute définition de la notion de fonction doit être évitée, mais des expressions telles 

que « en fonction de », « est fonction de » sont utilisées. 

 « En classe de 5e, la substitution de nombres à des lettres permet, comme en classe 
de 6e, d’exécuter des calculs numériques, de comprendre et de maîtriser les règles 
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 
repère, prépare à le notion de fonction. » (Accompagnement des programmes du 
cycle central 5e/4e, p.8). 
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II.3.  En classe de 4e 

La résolution de problèmes constitue l’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 être conduit très progressivement en recherchant des 

situations qui permettent aux élèves de donner du sens à l’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 

problèmes divers. (cf. Tableau 2) 

 

Les situations proposées aux élèves doivent exclure tout type de virtuosité et répondre à 

chaque fois à un objectif précis (résolution d’une équation, gestion d’un calcul numérique). 

On évitera en particulier les expressions à plusieurs variables introduites a priori. 

Les activités de développement poursuivent celles de 5e en utilisant l’identité 

k.(a+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 être prise en 

compte. À cette occasion, le test d’une égalité par substitution de valeurs numériques aux 

lettres prend tout son intérêt. 

Les compétences exigibles des élèves 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 à une variable, du type : 3x-(4x-2), 2x²-3x+x²… 

 « Le développement de certaines expressions du type (a+b)(c+d) peut conduire à 
des simplifications d’écritures, mais les identités remarquables ne sont pas au 
programme. L’objectif est d’apprendre aux élèves à développer pas à pas ce type 
d’expression en une somme de termes. La factorisation d’expressions analogues à 
x(3x+4)-5(3x+4) n’est pas au programme » (Accompagnement des programmes du 
cycle central 5e/4e, p.8). 

 

Dans cette classe, la résolution de problèmes conduisant à des équations du premier degré à 

une inconnue est introduite. 

Les règles de transformation des équations ne sont pas mentionnées dans le programme. 

Une autre compétence exigible est de mettre en équation et de résoudre un problème 

conduisant à une équation du premier degré à une inconnue. 
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 « Les problèmes issus d’autres parties du programme conduisent à l’introduction 
d’équations et à leur résolution. On dégagera chaque fois sur des problèmes 
particuliers les difficultés étapes du travail : mise en équation, résolution de 
l’équation et interprétation du résultat. » (Programme de 5e et 4e, p.16). 

 

Mais dans cette classe, tous les problèmes aboutissant à des équations produit, du type  

(x-2)(2x-3)=0, sont hors programme. 

Comme en 5e, le mot « fonction » est employé, chaque fois que nécessaire, en situation, et 

sans qu’une définition formelle soit donnée. 

II.4.  En classe de 3e 

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

L’un des objectifs à viser, pour le calcul littéral, est qu’il s’intègre aux moyens 

d’expression des élèves, à côté de la langue usuelle, de l’emploi des nombres ou des 

représentations graphiques.  

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

 
Classe 6° 5° 4° 3° 

Calcul 
littéral 

-Substitution de 
valeurs numériques 
à des lettres dans 
une formule 

-Égalité 
k.(a+b)=k.a+k.b et 
k.(a-b)=k.a-k.b. 
 
-Test d’une égalité ou 
d’une inégalité par 
substitution de valeurs 
numériques à une ou 
plusieurs variables 

-Développement 
d’expressions. 
 
-Effet de l’addition et 
de la multiplication 
sur l’ordre. 
 
-Équations du 
premier degré à une 
inconnue. 

-Factorisation 
(identités). 
 
-Problèmes se 
ramenant au 
premier degré. 
Inéquations. 
 
-Systèmes de deux 
équations du 
premier degré à 
deux inconnues. 

Tableau 2 : Évolution du calcul littéral au collège (tableau synoptique pour le collège, 

Programmes de 3e, p.114) 

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

- Connaître les égalités : a²-b²=(a+b)(a-b) ; (a+b)²=a²+2ab+b² ;  
(a-b)²=a²-2ab+b² et les utiliser sur des expressions numériques ou littérales 
simples telles que : 

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

 

Pour la première compétence, « la reconnaissance de la forme d’une expression algébrique 

faisant intervenir une identité remarquable peut représenter une difficulté qui doit être prise 

en compte ». 

Pour la deuxième 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 

problèmes. 

« Les activités viseront à assurer la maîtrise du développement d’expressions 
simples ; en revanche, le travail sur la factorisation qui se poursuivra au lycée, ne 
vise à développer l’autonomie des élèves que dans des situations très 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 l’équation x²=a (a>0) s’effectue en utilisant l’extraction de la racine 

carrée. Le travail mentionné sur les identités remarquables permet d’écrire des égalités 

comme � � � �� � � �2 1 2 1� � � �=1 ; � � � �2
1 2 3 2 2� � �  � �. 

Dans la troisième rubrique concernant les équations et inéquations du premier degré, quatre 

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

 

Pour le deuxième objet, la compétence exigible est de résoudre une inéquation du premier 

degré à une inconnue à coefficients numériques et de représenter ses solutions sur une 

droite graduée. 

Pour le troisième objet, la compétence exigible est de résoudre algébriquement un système 

de deux équations du premier degré à 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)×B(x)=0, où A(x) et B(x) désignent deux expressions du premier degré de la 
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même variable, de mettre en équation et de résoudre un problème conduisant à une 

équation, une inéquation ou un système de deux équations du premier degré. 

Comme en classe de 4e, il est recommandé de dégager à chaque fois les différentes étapes 

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

 

Jusqu’à la fin du cycle central, la notion de fonction n’a été utilisée que de manière 

implicite. Le travail sur la proportionnalité, et plus largement sur l’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 repère, en particulier comme outils pour résoudre 

des problèmes. 

Les exemples mettant en jeu des fonctions peuvent être issus de situations concrètes ou de 

thèmes interdisciplinaires. L’utilisation des expressions « est fonction de » ou « varie en 

fonction de », déjà amorcée dans les classes précédentes, est poursuivie et associée à 

l’introduction prudente de la notation f(x), où x a une valeur numérique donnée. 

La fonction linéaire et la fonction affine sont deux objets à 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 3e est donc l’occasion du premier véritable contact des élèves avec 
cette notion de fonction, dans sa conception actuelle qui fait correspondre à tout 
élément 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 à l’étude 
de fonctions particulières : 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 à un ensemble de points alignés (par 
exemple, en représentant quelques de points alignés (par exemple, en représentant 
quelques points d’une fonction telle que xx², sur un intervalle). » 
(Accompagnement des programmes – 3e, p.9) 

�6

 

La notion de fonction linéaire permet, en 3e, d’opérer une synthèse des différents aspects 

rencontrés de la proportionnalité tout au long du collège et de les exprimer dans un nouveau 

langage. Toute situation de proportionnalité est modélisable par une fonction linéaire. 

La fonction linéaire doit apparaître comme un cas particulier de la fonction affine, cette 

dernière étant associée à la proportionnalité des accroissements. 

II.5.  En classe de 2de 

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 deuxième partie « Fonctions », sept rubriques sont proposées : 
1. Identification de la variable et de l’ensemble de définition d’une fonction 
2. Étude qualitative de fonctions 
3. Fonction croissante, fonction décroissante 
4. Premières fonctions de référence 
5. Fonctions linéaires et fonctions affines 
6. Fonctions et formules algébriques 
7. Mise en équation ; résolution algébrique, résolution graphique d’équations et 

d’inéquations 

 

Au lycée, la notion de fonction occupe une place centrale, dans le cadre de l’enseignement 

de l’analyse. 

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

le sens de variation et de représenter graphiquement les deux fonctions x�6 x², x�6
1
x

 ; de 

connaître la  représentation graphique de x�6 sinx et de x cosx. �6

En particulier, la fonction x x² sera utilisée lors de l’étude de la fonction trinôme en 

première. 

�6

Pour la rubrique « Fonctions et formules algébriques », les capacités attendues sont de 

reconnaître la forme d’une expression algébrique (somme, produit, carré, différence de 

deux carrés), d’identifier l’enchaînement des fonctions conduisant de x à f(x) quand f est 

donnée par une formule, de reconnaître différentes écritures d’une même expression et de 

choisir la forme la plus adaptée au travail demandé (forme réduite ; factorisée,…), de 

modifier, développer, réduire une expression selon l’objectif poursuivi. 

Ces capacités doivent être développées essentiellement en liaison avec les autres rubriques : 

organisation du calcul, étude des fonctions, résolution d’équations et inéquations etc. 

Pour la dernière 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 même problème, 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 problèmes conduisant à une 
équation qu’on ne sait pas résoudre algébriquement et dont on cherchera des 
solutions approchées. » (Commentaires, Programmes de 2de, p.34) 
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Le point de vue des fonctions peut enrichir la réflexion sur la résolution d’équations. Par 

exemple : 
- La représentation graphique de la fonction x�6 (x-2)² met en évidence 

l’existence de deux solutions de l’équation (x-2)²=9.  
- La représentation graphique de la fonction x�6  (x+1)²+2 montre l’absence 

de solution de l’équation (x+1)²+2 =0. 
- Une calculatrice graphique montre facilement que les équations 

x(x+1)=(2x+3)(x+1) et x=2x+3 n’ont pas les mêmes solutions. 
- L’utilisation de la représentation graphique de la fonction x�6 x²+3x-10 

permet de conjecturer que 2 est une solution de l’équation x²+3x-10=0 ; il 
reste à déterminer la factorisation de (x-2) (x+5) pour aboutir à la résolution 
de l’équation x²+3x-10=0. 

II.6.  En classe de 1er  

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 : u+v, ��u, uv,
u
v

, uov 

2. Définition d’une fonction polynôme et de son degré. 
3. Sens de variation et représentation graphique d’une fonction de la forme 

u+��, ��u, la fonction u étant connue. Sens de variation de uov, u et v étant 
monotones. 

4. Résolution de l’équation du second degré. Étude du signe d’un trinôme. 

 

Pour la quatrième rubrique concernant la résolution de l’équation du second degré et 

l’étude du signe d’un trinôme, on aboutit aux formules usuelles donnant la forme factorisée 

d’un trinôme du second degré et les racines de l’équation associée, et on fait le lien entre 

les résultats et  l’observation des représentations graphiques obtenues à l’aide d’un 

grapheur. 

II.7.  Conclusion 

Au collège, le calcul littéral et l’étude des équations sont introduits de manière progressive. 

En 6e, le calcul littéral s’initialise par les calculs de la valeur d’une expression littérale en 

remplaçant les lettres par les valeurs numériques. On introduit le statut de variable de la 

lettre par l’utilisation des expressions « en fonction de » ou « est fonction de ». Ainsi, une 
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expression littérale est exprimée à l'aide d'une lettre qui joue le rôle de variable. La 

définition de la notion de fonction est hors programme.  

La résolution des équations est effectuée par le type de tâche de recherche d’un nombre 

manquant dans une égalité, au niveau des opérations additive, soustractive et multiplicative. 

En 5e, la distributivité de la multiplication par rapport à l’addition est traduite sous la forme 

d’identités. L’utilisation des lettres pour un nombre inconnu commence à 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 dernières comme des assertions dont la vérité est à examiner.  

En 4e, l’utilisation du  calcul littéral s’articule sur deux axes : dans les calculs numériques, 

et dans la mise en équation et la résolution de problèmes divers. Dans cette classe, on 

travaille la résolution de problèmes conduisant à des équations du premier degré à une 

inconnue. 

En 3e, 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 problèmes. 

L’utilisation des expressions « est fonction de » ou « varie en fonction de » est poursuivie 

et associée à l’introduction prudente de la notation f(x), où x a une valeur numérique 

donnée. 

Au lycée, la notion de fonction occupe une place centrale, dans le cadre de l’enseignement 

de l’analyse. La résolution des équations est faite par une combinaison des apports des 

modes de résolution graphique et algébrique : l’utilisation de la représentation graphique et 

l’utilisation du discriminant.  

Soulignons que l’étude des équations figure dans la rubrique "calcul et fonctions" et que les 

programmes mettent l'accent sur l'articulation à faire entre équations et fonctions.  

III.  ANALYSE COMPAREE DES PROGRAMMES VIETNAMIENS ET FRANÇAIS 

La théorie anthropologique du didactique (TAD) met l’accent sur l’importance de l’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 matière mathématique à étudier lors d’une séquence qui existe 

dans l’enseignement secondaire est bien un découpage par thème (ce qui amène à 

considérer des organisations mathématiques locales) ; cependant, dans une perspective 

écologique (Artaud 1997), l’étude d’un thème conduit à 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 thème 
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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 

locale31 (…).» 

Afin de comparer les organisations mathématiques des programmes vietnamien et français, 

nous reconstituons d’abord l’organisation du curriculum dans les deux pays en mettant en 

évidence les filiations existant entre les thèmes 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 algèbre. L'algèbre regroupe tous les thèmes non 

géométriques dont les fonctions, les statistiques, et l'algèbre proprement dite. (cf. Tableau 

3) 

 
VietNam 8 9 10 
Domaine Algèbre Algèbre Algèbre 
Secteur Addition, multiplication et 

division des polynômes 
Fonctions et équations 

algébriques33
Fonctions et équations 

algébriques34

Thèmes Factorisation, identités 
remarquables, équations et 
inéquation de degré1, 
équations équivalentes 

Fonction du premier ou 
second degré, équations du 
second degré. système 
d'équations de premier 
degré, Transformations 
équivalentes des systèmes 
d'équations. 

Equations du premier 
degré, du second degré, 
paramétrées, équations 
avec des fractions 
rationnelles. 
Transformations 
équivalentes des équations. 

Tableau 3 : Les filiations au Viêt-Nam 

Dans la suite, nous réserverons, sauf indication contraire, le mot algèbre pour désigner le 

domaine mathématique correspondant.  

L’algèbre est introduite, dès la classe 7, puis en classe 8, à partir de l'étude des polynômes à 

coefficients dans R. On étudie les opérations et les propriétés qui sont proches de celles de 

l'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 être justifiée par le fait que x est considérée comme variable.  

La notion d'équations équivalentes est introduite dès la classe 8, par l'égalité des ensembles 

de solutions.  

                                                 
31 Ils 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 à la rentrée 2003, en classe 9 à la rentrée 2004, en classe 10 à 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 première articulation entre algèbre 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 l'égalité des domaines de définitions.  

Ce changement de point de vue qui fait passer des polynômes algébriques aux fonctions 

polynomiales et aux fonctions composées amène une précision sur les techniques de 

transformation des équations sous forme de théorèmes "transformations équivalentes des 

équations".  

 

Le découpage en domaines du programme français est très différent de celui du 

programme vietnamien car l'algèbre en tant que telle n'y figure pas en tant que domaine.  

Les notions algébriques apparaissent comme des thèmes dans les domaines : travaux 

numériques au collège, calcul et fonctions en seconde et analyse en première. (cf. Tableau 

4) 

 
France 3° 2° 1° 
Domaine Travaux numériques Calcul et fonctions Analyse 
Secteur Calcul littéral Fonctions et formules 

algébriques 
Fonctions 

Thèmes Identités remarquables, 
Réduction, factorisation, 
équation de degré 1 et les 
équations s'y ramenant, 

Développement, réduction,  
systèmes d'équations du 
premier degré, inéquation 
et équation se ramenant au 
premier degré 

Equations du second 
degré 

Tableau 4 : Les filiations en France 

Le thème des équations est traité au sein du domaine travaux numériques en classe de 3°, 

comme en classe de quatrième, par le biais du calcul littéral.  

On introduit la notion d'expression algébrique d'une manière 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 règles de développement, factorisations et des transformations 

équivalentes des équations.  Ces transformations équivalentes n'ont pas un statut officiel 

contrairement au cas du Viêt-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 à 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 à 

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

Nous constatons donc une différence importante entre ces deux pays quant à l'introduction 

de l'algèbre. Alors qu'au Viêt-Nam, on privilégie le statut objet de l'algèbre, en France on 

introduit des notions algébriques sans les définir dans le cadre de l’algèbre, pour les utiliser 

soit dans le calcul numérique, soit dans la résolution et la mise en équation de problèmes 

divers, et plus tard en analyse. 

 

L’étude transversale des programmes nous a montré également une différence entre les 

deux programmes quant à l’évolution des techniques de résolution des équations du second 

degré : 

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

- en France : par factorisation (3°), factorisation et graphique (2nde), discriminant (1°). 

Le travail sur la technique de factorisation est donc plus long en France qu’au Viêt-Nam  

où le discriminant est introduit dès la dernière classe de collège. 

Elle nous a également montré qu’une place importante est consacrée, au Viêt-Nam, en 

classe 10, à l’étude des équations du second degré paramétrées et à leur discussion et leur 

résolution algébrique (par l’utilisation du discriminant) et graphique. 

Dans les deux pays, on invite à mettre en œuvre les équations dans la résolution des 

problèmes issus d'autres disciplines ou de la vie courante. Cependant, les programmes 

français semblent donner plus de poids à la résolution de ces problèmes 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, là encore ce lien 

semble avoir plus d'importance en France qu'au Viêt-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 à 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 à la résolution des problèmes conduisant à une 
équation du second degré ? 

 

Nous essaierons d’apporter des éléments de réponse à ces questions dans les chapitres 

suivants lors de l’analyse des manuels au Viêt-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, Viêt-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 Français). 

I. METHODOLOGIE D ’ANALYSE DES MANUELS  

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

Pour éviter toute ambiguïté sur la forme des équations avant et après développement, nous 

adoptons, dans le cadre de ce travail, la définition suivante de l’équation du second degré à 

une inconnue : 

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

réduction, s’écrit sous la forme ax2+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-à-dire que le plus haut exposant 

de ses termes est  2, alors qu’après développement et réduction sous forme canonique, 

l'expression est de degré 1 ou 0.  

Bien qu'on cherche à étudier la place de la résolution graphique des équations, et le rôle 

outil des équations dans les problèmes de modélisations, notre travail d'analyse 

praxéologique se centre sur le caractère objet des équations et leur résolution algébrique.  

On s'intéresse donc aux types de  tâche T « Résoudre, algébriquement, une équation du 

second degré à une inconnue". Bien entendu, "algébriquement" reste implicite dans les 

formulations des manuels. 

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

- Utiliser la technique du discriminant. 

- Factoriser en produit de polynômes de degré 1 puis utiliser la règle du produit de facteur 

nul. 

 

Pour les besoins de cette étude de manuels, nous distinguerons 4 sous-types de tâches, C1, 

C2, C3 et C4, se différentiant par la forme de l’expression algébrique sous laquelle est 

donnée l’équation du second degré. 

C1- Résoudre des équations : 
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- déjà factorisées [P(x)×Q(x)=0] 

- comportant un facteur commun apparent [P(x)×R(x)+P(x)×S(x)=0], ce qui permet de 

se ramener au cas précédent [P(x) (R(x)+S(x))=0]. 

C2- Résoudre des équations qui se ramènent à C1 après une factorisation partielle ou 

par application d’une identité remarquable : 

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

Q(x))  

- de la forme P²(x)-Q²(x)=0, ou k1.P²(x)-k2.Q²(x)=0, ou k1.P²(x)-k2=0 ou P²(x)-k=0 

(k1>0, k2>0, k>0). 

C3- Résoudre des équations dans lesquelles l’expression n’est pas développée sans être 

pour autant ni du type C1 ni du type C2, et donc ne se prête pas directement à une 

factorisation. 

C4- Résoudre des équations dans lesquelles l’expression est déjà développée et réduite : 

ax²+bx+c=0 (forme canonique). 

 

Comme on le constate ci-dessus, le type de tâche F « Factoriser un polynôme» intervient 

comme élément de certaines techniques de résolution du type de tâche T. Il nous faut donc 

également nous intéresser, dans l’analyse des manuels, aux quatre sous-types de tâche 

suivants sur l’ensemble des polynômes :  

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

  F2- Factoriser une expression de la forme : P(x)×Q(x)+R(x)×S(x) (où R(x) ou  S(x) 

sont un multiple de P(x) ou Q(x)), ou P²(x)-Q²(x), ou k1.P²(x)- k2.Q²(x), ou k1.P²(x)-k2 ou 

P²(x)-k (k1>0, k2>0, k>0)   

F3- Factoriser des polynômes non développés et dont l’expression ne se prête pas de 

manière apparente à une factorisation. 

  F4- Factoriser des polynômes donnés sous forme canonique : ax²+bx+c (a�•0). 

I.2. Méthodologie d’analyse  

Dans chacun des pays étudiés, nous analyserons les manuels de chaque niveau de classe à 

partir du travail proposé sur la factorisation, et jusqu’à la résolution de l’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 l’algèbre, (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 tâche T « résoudre une équation 

du second degré à une inconnue » proposés ;  
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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 l’enseignement secondaire (partie II), afin de répondre aux questions 

soulevées par la comparaison des programmes Vietnamiens et Français : 
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 à la factorisation ? 
Q3) Quelle est la  place accordée aux deux modes de résolution des équations : 
algébrique et graphique ? 
Q4) Quelle importance est donnée à la résolution des problèmes conduisant à 
une équation du second degré ? 

 

Conformément à l’étude des programmes effectuée dans la partie B1, nous nous bornerons 

à l’analyse des manuels suivants : 

- au Viêtnam, ceux des classes 7, 8, 9 (collège) et 10 (lycée) ; 

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

 

II.  PRESENTATION PAR NIVEAU DE CLASSE  

II.1.  Choix des manuels  

Au Viêtnam, il existe une seule collection de manuels, éditée par la Maison d’Edition de 

l’Éducation. 

Nous avons été confrontés au problème suivant : une réforme est en cours et depuis 2002 de 

nouveaux programmes et manuels sont en cours de publication, année par année35.  

Le changement de programme en 7° et 8° ne portant pas sur l’algèbre, 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’entraînement : 

volumes I et II, 2003) 
quatre manuels de la classe 8 (Cours : volumes I et II ; Exercices d’entraînement : 

volumes I et II, 2004). 

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

 

Enfin, les élèves 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’entraînement, 2003) de la classe 9  
deux manuels anciens (Cours et Exercices d’entraînement, 2001) de la classe 10 

II.2.  Structure des manuels 

Les manuels se composent de volumes différents intitulés l’un COURS, l’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 à 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’entraînement. La résolution ou la solution de tous les exercices du 

manuel Cours de classe 10 sont données dans le manuel Exercices. 

II.3.  Tâche de factorisation d’une expression algébrique à 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 l'analyse du manuel de la classe 8. 

II.3.1.Le manuel de classe 8 

a) Présentation 

C’est en classe 8 que la factorisation d’un polynôme est officiellement introduite et étudiée.  

Elle porte sur les polynômes à une ou plusieurs variables. 

 

Le manuel de la classe 8 comporte quatre chapitres d’Algèbre et quatre chapitres de 

Géométrie. Les quatre chapitres d’Algèbre sont les suivants :  

Chapitre I : La multiplication et la division des polynômes. 

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 l’étude de la résolution des équations se ramenant au degré 1. 

Dans le chapitre I, on étudie les techniques de factorisation de des expressions algébriques 

à une ou plusieurs variables et de degré supérieur ou égal à 2. Quatre techniques sont 

présentées :  

Méthode de mise en facteurs communs : elle est utilisée dans les cas où il y a un facteur 

commun plus ou moins apparent. Exemple : "factoriser 2x2-4x".  

Méthode d’utilisation des identités. 

Méthode de regroupement des plusieurs termes, Exemple : "Factoriser x²-3x+xy-3y". 

Combinaison des méthodes précédentes. Exemple : "Factoriser 5x3+10x²y+5xy²" 

b) Les rubriques consacrées à la factorisation dans le chapitre I  intitulé 

multiplication et division des polynômes, du manuel de 8° 

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

tâches : 
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Factoriser un polynôme à une ou deux variables de degré supérieur ou égal à 2. 

« Exemple 2.  

Factoriser 15x3-5x²+10x. 

Résolution. 15x3-5x²+10x = 5x (3x²-x+2) » (I, p.18, Cours) 

« Exemple 1. 

Factoriser 5x3+10x²y+5xy². 

Résolution. 5x3+10x²y+5xy² = 5x(x²+2xy+y²) =5x(x+y)². » (I, p.23, Cours) 

Chercher x tel que P(x) = 0 où P(x) est un polynôme de degré supérieur ou égal à 2. 

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

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

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

 

Ce deuxième type de tâche prépare le travail sur les sous-types de la tâche T « Résoudre les 

équations de degré 2 » se ramenant à 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 

polynôme de deux ou trois variables et de degré supérieur ou égal à 2. Trois exemples 

seulement portent sur  
un trinôme de type P(x)×R(x) + P(x)×S(x) : 2x²-4x,  
un trinôme de type P²(x)-k : x²-2,  
un trinôme donné sous forme canonique : x²-4x+4, de la forme (a-b)²=a²-2ab+b². 

 

Si on dénombre le nombre d'exercice relevant du type de tâche « Factoriser une 

expression à une variable» dans le chapitre I des manuels Cours et Exercices, on constate 

qu’il n’y a que 30 exercices de factorisation de polynômes à une variable de degré 2 sur 

104 exercices de factorisation (dont 55 de factorisation de polynômes à plusieurs variables 

et 19 de factorisation de polynômes à une variable de degré supérieur à 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 polynômes qui ne sont pas 

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

de tâche F4 (Factoriser les polynômes ax²+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 moitié,  dans lesquels on 

utilise les identités remarquables. De plus le nombre d’exercices proposés à l’entraînement 

des élèves (manuel exercices) est plus faible que celui des exercices donnés dans le manuel 

cours. 

En résumé, alors que la factorisation des polynômes est traitée uniquement en classe 8, elle 

concerne essentiellement les polynômes à plusieurs variables, puisque nous avons vu ci-

dessus que seulement 8,2% des factorisations portent sur les polynômes à une variable. 

La factorisation est pourtant utilisée en classe 8 comme technique de résolution des 

équations de degré 2, comme nous allons le voir dans le paragraphe suivant. 

II.4.  Tâche 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 déjà implicitement présente en classe 7 où 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 polynôme à une variable. On rencontre les deux types de tâche 

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

II.4.1.Le  manuel de 7° 

Les deux sous-types de tâches 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 P²(x)=0 dans un exercice présenté sous la forme « Chercher x�• Q, en 

sachant : … ». (cf. Tableau 6) 

 
Manuel 

Exercices 
Sous type 
de tâche 

Effectifs 
C1 3 
C2 2 

Totaux 5 

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

II.4.2.Le manuel de 8° 

En classe 8, nous l’avons vu,  la factorisation est utilisée lors de la recherche des valeurs de 

x telles que P(x)=0 où P(x) est un polynôme de degré 2 ou supérieur à 2. 

Dans le chapitre I lors de l’étude de la multiplication et la division des polynômes, la 

résolution des équations est présente sous la forme de recherche des valeurs de l’inconnue x 

telles que P(x)=0 où P(x) sont des formes P3(x)+P(x)×Q(x)=0, ou P(x)×(Q²(x)-k)=0, ou 

P(x)+k1.P
2(x)+k2.P

3(x)=0, ou P(x)×R(x)+P(x)×S(x)=0, ou P(x)×Q(x)+R(x)×S(x)=0 (R(x) 
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est multiple de P(x)), ou P²(x)-Q²(x)=0, ou ax²+bx+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 l’étude des équations du premier degré.  

Dans ce chapitre, après les équations du premier degré, on étudie les équations pouvant être 

ramenées à une équation du premier degré : équations produit nul, équations contenant 

l’inconnue aux dénominateurs, et la résolution des problèmes par la mise des équations. 

La résolution d’une équation produit nul est ramenée à celle des équations du premier degré 

en utilisant la règle d’annulation des facteurs : « a×b=0�œa=0 ou b=0 » qui est présente 

dans la partie Cours. (cf. Tableau 7) 

 
Manuel 
Cours 

Manuel 
Exercices 

Totaux Sous type 
de tâche 

Effectifs Effectifs Effectifs 
C1 7 14 21 
C2 16 9 25 
C3 1 0 1 
C4 2 5 7 

Totaux 26 28 54 

Tableau 7 : Résolution des équations de degré 2 en 8° 

II.4.3.Le manuel de 9° 

C’est dans le manuel de la classe 9 qu’apparaît la résolution des équations du second degré. 

Ce manuel comporte quatre chapitres : 

Chapitre I : Nombres réels. Racine carrée 

Chapitre II : Fonction y=ax+b. Système de deux équations à deux inconnues 

Chapitre III : Fonction y=ax² (a�•0). Équation du second degré à une inconnue 

Chapitre IV : Introduction de la statistique. 

La résolution de l’équation du second degré à une inconnue en utilisant les techniques de 

factorisation est l’objet de la troisième rubrique du chapitre III. (cf. Tableau 8) 

 

Dans les exemples donnés, les équations sont résolues par l’une des techniques suivantes, 

dont chacune comporte deux étapes consécutives : 

factorisation du facteur commun pour ramener l’équation donnée à la forme 

P(x)×Q(x)=0 (technique que nous notons Fact), puis annulation de chacun des 

facteurs – binômes du 1° degré- de l’équation produit (que nous notons ProdN) ; 

utilisation d’une identité remarquable pour ramener l’équation donnée à la forme 

P(x)×Q(x)=0 (technique que nous notons IdR), puis annulation de chacun des 

facteurs chacun des facteurs de l’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 l’équation du second degré 

 Rubrique 5 : Formules réduite des solutions 

 Rubrique 6 : Relation Viète. Application 
 

Manuel 
Cours 

Manuel 
Exercices 

Sous type 
de tâche 

Effectifs Effectifs 
Totaux 

C1 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 œuvre de la technique d’utilisation du discriminant. 

II.4.4.Le manuel de 10° 

Le manuel de classe 10 de compose de 5 chapitres : 

 Chapitre I.   Ensembles. Propositions 

 Chapitre II.  Fonctions 

 Chapitre III. Équations et inéquation du premier degré 

 Chapitre IV. Équations et inéquation du second degré 

 Chapitre V.  Erreur des calculs 

 

Notons que les chapitres III et IV portent essentiellement sur l’étude (résolution avec 

discussion) des équations paramétrées. 

Dans le manuel de 10°, la seule technique de résolution de l’équation du second degré 

utilisée est celle  du discriminant, technique renforcée par son rôle dans la discussion selon 

la valeur des paramètres. 

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 
de tâche 

Manuels de 
classe 10 

C4 4 

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

II.4.5.Synthèse 

Comme on peut le constater dans les tableaux ci-dessous, les quatre sous-types de tâche C1, 

C2, C3 et C4, sont présents en classe 8 comme en classe 9. (cf. Tableau 10) 

  
Manuel Cours Manuel Exercices Totaux 

7 8 9 10 7 8 9  
Sous type  
de tâche 

Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs 
C1  7 1  3 14 6 31 
C2  16 7  2 9 8 42 
C3  1 4   0 1 6 
C4  2 48 4  5 25 84 

Totaux 0 26 60 4 5 28 40 163 

Tableau 10 : Evolution de la 7° à la 10° 

Si l’on regroupe les exercices des manuels Cours et Exercices, on obtient le Tableau 11 : 

 
7 8 9 10 Totaux Sous type 

de tâche 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 : Synthèse de la 7° à la 10° 

Le tableau 7 fait apparaître que : 
c’est en classe 8 que se fait l’essentiel du travail des sous-types de tâches C1 et C2 

du type de tâche 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 à résoudre par la technique du 

discriminant, sont majoritaires en classe 9 (73%) et globalement, sur l’ensemble 
des classes (51,5%).  
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Dans le chapitre suivant, nous étudions en détail les praxéologies correspondant aux sous-

types de tâche 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. 

II.5.  Tâches 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 problèmes de détermination des coordonnés d’une parabole 

x �6 ax² et d’une droite x�6 bx dans le chapitre III lors de l’étude des fonctions y=ax² (a�•0) 

et d’équations du second degré.  

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

pour les équations contenant un paramètre. 

II.5.1.En classe 9 

On rencontre un exercice dans la partie des exercices d’entraînement de la rubrique 

« Représentation graphique de la fonction y=ax² (a�•0) » du  chapitre III du manuel Cours. 

« Exercice 3. a) Sur le même système des axes de coordonnés, tracer la 
représentation graphique des fonctions : y=-x², y=2x, y=-2x ; 

b) En combien de points  la parabole y=-x² coupe-t-elle chaque droite précédente? 
Déterminer les coordonnés de ces points d’intersection. » (Cours, p.79) 

 

Cet exercice propose de déterminer le nombre et les coordonnés des points d’intersection 

entre une parabole x ax² et une droite x bx. Cependant, il n'y a pas de lien avec le 

point de vue algébrique en termes de solution de l'équation ax²=bx. 

�6 �6

Il y a 4 autres exercices dans le manuel Exercice dont un seul concerne la résolution 

graphique d’une équation de la forme ax²-c=0 : 

« Exercice 4. Tracer la représentation graphique des fonctions y=2x², y=2x²+5 ; 
y=2x²-8 sur un même système d’axes de coordonnées. D’après cette représentation 
graphique, chercher les racines de l’équation 2x²-8=0. 

Montrer que l’équation 2x²+5=0 n’a pas de solution. » (Exercices, p.114) 

II.5.2.En classe 10 

La résolution graphique des équations du second degré est présente dans la rubrique 

« Interprétation graphique » de la partie « Équations du second degré » du chapitre IV du 

manuel Cours. 

« Résoudre l’équation du second degré :   ax²+bx+c=0 (a�•0)                             (1) 

et chercher les abscisses des points d’intersection de la parabole y=ax²+bx+c avec 
l’axe des abscisses. 
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Trois cas �û<0, �û=0, �û>0 sont interprétés par la représentation suivante : figures 1, 2 
,3, 4, 5 et 6» (Cours, p.100) 

x

y

O

�' <0

 

Figure 1 : Coefficient a>0 

Equation (1) n’a pas de solution 

 

x

y

O

�' =0

��b/2a

 

Figure 2 : Coefficient a>0  

Equation (1) a une solution x= -
2
b
a
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x

y

O

�' >0

x1 x2

 

Figure 3 : Coefficient a>0  

Equation (1) a deux solutions 1,2x =
2

b
a

�� �'�B
 

 

x

y

O

�' <0

 

Figure 4 : Coefficient a<0 

Equation (1) n’a pas de solution 
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x

y

O

�' =0

-b/2a

 

Figure 5 : Coefficient a<0 

Equation (1) a une solution x= -
2
b
a

 

 

x

y

O

�' >0

x1 x2

 

Figure 6 : Coefficient a<0 

Equation (1) a deux solutions 1,2x =
2

b
a

�� �'�B
 

 

De plus, l’équation ax²+bx+c=0 peut être écrite sous la forme : ax²+bx=-c qui est 

interprétée comme l’égalité entre deux fonctions xax²+bx et x -c (droite parallèle à 

l’axe des abscisses.) 

�6 �6
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« Remarque. Parfois en transformant l’équation (1) sous la forme : ax²+bx=-c, 

on étudie les points d’intersection de la parabole y=ax²+bx et la droite y=-c. » 
(Cours, p.101) 

 

L'étude graphique de l'équation sous la forme ax²+bx=c, permet d'étudier graphiquement le 

nombre de solution des équations paramétrées du type ax²+bx+f(m)=0, où 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 l’équation :  

                                x²-2x-m=0. » (Cours, p.101). 

 

La résolution de l’exercice précédent est donnée dans laquelle on discute le nombre des 

racines de l’équation donnée selon le nombre des points d’intersection entre la parabole 

x �6 x²-2x et la droite x m. �6

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

manuel Cours et dans la manuel Exercices. 

II.6.  Équations du second degré dans les problèmes de modélisation 

Dans cette partie, on s’intéresse aux problèmes dans lesquels la recherche des réponses se 

conduit à la résolution d’une équation du second degré ax²+bx+c=0. Ces problèmes sont 

issus de la géométrie et de la vie courante. Afin d’éviter toute ambigüité, nous ne 

considérerons pas les problèmes conduisant à une équation contenant l’inconnue au 

dénominateur.  

La résolution de ces problèmes se compose des étapes suivantes : 

 - Choix de l’inconnue  

 - Mise en équation 

 - Résolution d’équation 

 - Sélection des solutions vérifiant les conditions 

 

En raison de la variation de l’équation obtenue au départ, selon le choix de l’inconnue ou la 

mise en équation, on ne s’intéresse pas ici aux types de tâche, mais plutôt à la forme de 

l’équation trouvée. Par contre, nous ne considérons ici que les type de problèmes où 

existent une relation entre algèbre et d’autres domaines.   

II.6.1.Le manuel de classe 8 

En classe 8, la résolution de problèmes passant par la mise en équations ne se fait que sur 

des équations de degré 1. 
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II.6.2.Le manuel de classe 9 

Une rubrique est consacrée à la résolution de problèmes 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 à 1200m². Calculer le périmètre du 
jardin. 

  

 Résolution 

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

La superficie du jardin est 1200m², alors : x(x+10)=1200 ou x²+10x-1200=0. 

On résout l’équation du second degré, on obtient : x1=30, x2=-40. 

La racine x2=-40 ne  vérifie pas l’énoncé car la mesure des côtés ne peut pas être 
négative. 

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

 

Dans la partie Exercices de ce chapitre, il y a 12 problèmes dont 4 problèmes issus de 

l’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 problèmes dont 2 issus de l’arithmétique, 2 issus de 

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

 
Type de 

problèmes 
Manuel 
Cours 

Manuel 
Exercices 

Totaux 

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

Totaux 12 10 22 

Tableau 12 : Problèmes de modélisation en 9° 

II.6.3.Le manuel de classe 10 

Un seul problème résolu se trouve dans l’exemple de la rubrique « Rechercher deux 

nombres en connaissance leur somme et leur produit ». Cette rubrique est étudiée comme 

une application du théorème de Viète, ou plutôt de  la propriété « somme et produit des 

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

 

« Exemple 4. Chercher deux côtés d’un rectangle en sachant que le périmètre est 
égal à 22m et l’aire à 28m². 
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Résolution 

Appelons u et v deux côtés du rectangle (u>0, v>0), on a : 

 S=u+v=11, 

 P=uv=28. 

Donc u et v sont des racines de l’équation : x²-11x+28=0. 

On a : �û=121-4.28=9=3². 

Donc x1=
11 3

2
��

=4 ; x2=
11 3

2
��

=7. 

Donc les deux côtés du rectangle sont égaux à 4m et 7m. » (Cours, p.103) 

 La mise de l’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 l’équation :  x²-Sx+P=0. » (Cours, p.103) 

 

Dans la partie Exercices de ce chapitre manuel Cours, on trouve 8 problèmes dont 6 issus 

de l’arithmétique, 1 issu de la géométrie et 1 issu de la vie courante. La résolution ou la 

solution de ces problèmes sont données dans le manuel Exercices. (cf. Tableau 13) 

D’autre part, on rencontre deux autres problèmes issus de la géométrie et de l’arithmétique 

dans la partie Exercices d’entraînement du manuel Exercices. 

 
Type de 

problèmes 
Manuel 
Cours 

Manuel 
Exercices 

Totaux 

Géométrique 1 1 2 
Arithmétique 6 1 7 
Vie courante 1  1 

Totaux 8 2 10 

Tableau 13 : Problèmes de modélisation en 9° 

II.7.  Synthèse 

La résolution des équations du second degré par l’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 tâches majoritaires sont C2 et C4 (cf. tableau 7-VN). 

En classe 9, l’étude de la résolution des équations du second degré est étudiée 

essentiellement sur les équations ax²+bx+c=0 (a, b et c non nul) par la technique 

d’utilisation du discriminant, et il y a diminution des exercices des sous-types de tâche C1, 

C2, et C3. 
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En classe 10, les exercices des sous-types de tâche 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 étudiée en classe 9 et 10 : la résolution 

graphique. Elle porte sur des équations contenant un paramètre en classe 10. L’équation du 

second degré est interprétée comme l'intersection d'une parabole et d'une droite ou comme 

l’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 problèmes issus des autres disciplines (de la géométrie, de l’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 première classe du lycée (cf. Tableau 14). 

 
Type de 

problèmes 
Classe 9 Classe 10 Totaux 

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 tâches 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 à celles que l’on trouvera dans les 

manuels français, de répondre aux questions posées suite à l’analyse comparée des 

programmes. 

Cette analyse nous permettra également de déterminer quels seront les types de tâches 

communs qui pourront être proposés, lors de notre expérimentation,  aux élèves 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 tâche T « résoudre une équation du second degré » dont les 

définitions ont été 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 l’équation donnée à la forme P(x)×Q(x)=0, puis 
résoudre cette équation produit. 

IdR_ProdN : technique qui se décompose de deux étapes consécutives : utiliser  une 
identité remarquable pour ramener l’équation donnée à la forme P(x)×Q(x)=0, 
puis résoudre cette équation produit. 

EgaCar (pour Egalité de Carrés) : technique reposant sur la règle « a²=b²a=b ou 
a=-b ». 

�œ

Rac : technique reposant sur « a²= k (k>0) �œa= k ou a=- k » 
Discr : technique d’utilisation des formules des solutions après calcul du 

discriminant. 
Dév_Fact_ProdN : technique qui se décompose en trois étapes consécutives : 

développer l’expression et la réduire, puis factoriser pour ramener l’équation 
donnée à la forme P(x)×Q(x)=0, et résoudre cette équation produit. 

III.1.  Sous-type de tâche C1 

Polynôme déjà factorisé ou pouvant être factorisé par un facteur commun apparent  

III.1.1.En classe 7 

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

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

-Monômes, degré d’un monôme, monômes semblables ; 

-Notion de polynômes à plusieurs variables ; addition et soustraction des polynômes ; 

-Polynômes à une variable : ordonnés selon les puissances décroissantes ; addition et 

soustraction des polynômes à une variable ; notion de racine de polynômes à une variable. 

Mais la notion d’équation n’est pas introduite : nous avons vu précédemment que cette 

introduction se fait en classe 8. 

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 tâche C1. Ils se présentent sous les 

formes : 
« Chercher x�• Q, en sachant que : P(x)×Q(x)=0»,  
 « Chercher x�• Q, en sachant que : P²(x)=0»,  
« Chercher les racines du polynôme suivant : P(x)×Q(x)=0 »  

 

On pourrait penser que dans les deux premiers cas, il n’est pas attendu de l’élève une 

résolution algébrique donnant toutes les solutions, mais seulement la recherche par 
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tâtonnement d’une valeur de x répondant à 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 » : 

 « Exercice 16. Chercher x�• Q, en sachant  que 2x(x-
1
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 » : 

 « Exercice 42. Chercher x�• Q, en sachant que 
2

1
0

2
x� § � ·�� � � ¨ � ¸

� © � ¹
 ;… » (I, p.9, Exercices) 

La solution x=
1
2

 est donnée sans explication.  

Exemple 3. Dans la rubrique « racine d’un polynôme à une variable » : 

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

 

Il faut dans ce cas remarquer que la théorie sous-jacente figure dans le cours : on est dans 

l’ensemble des polynômes à coefficients dans R, muni de l’addition et de la soustraction, 

ainsi que la technique de recherche des racines d’un polynôme : il s’agit de trouver des 

valeurs de x telle que le polynôme s’annule.  

III.1.2.En classe 8  

Le programme comporte notamment : 
- la multiplication d’un monôme par un polynôme ; de deux polynômes  

- les identités remarquables (ab)2, a2 – b2, (a�r �r b)3, a3 �r b3  

- la factorisation de polynômes 

- la division d’un monôme par un monôme ; d’un polynôme par un monôme ; d’un polynôme par un 

polynôme 

- l’étude des fractions algébriques 

- les équation et inéquations du premier degré à une inconnue 

- les équations se ramenant au 1° degré ( 1 2
( ) ( )

, ( )... ( )
( ) ( )

A x C x
A x A 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 III : « Résoudre les équations P(x)=0 ». 
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La première formulation se trouve dans le chapitre I, avant l’introduction des équations qui 

ne se fait qu’au chapitre III.  

 

Chapitre I : Multiplication et Division des polynômes 

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 l’élève 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+5x²=0 ;    b) x+1=(x+1)²  (I, p.6, Exercices) 

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

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

.  

             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 tâche « Résoudre 

les équations. 

Les équations proposées comportent toutes un facteur commun apparent. Elles se 

présentent sous les formes suivantes : « Chercher x, sachant que :  

 (1) P(x)×Q(x)+P(x)×R(x)=0 ; 

 (2) P²(x)=P(x) ; 

 (3) P(x)×Q(x)=P(x) ; 

 (4) P²(x)-P(x)×Q(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 troisième degré de la forme : k1.P(x)(Q²(x)-k2) = 0  

- (x+2)²-(x-2)(x+2)=0  

-  une équation du troisième degré de la forme : P(x)+k1.P²(x)+k2.P
3(x) = 0  (I, p.33, 

Cours). 

On peut donc penser que la technique suggérée par la forme de la première équation 

est ProdN et que celle-ci est donnée en premier pour amener les élèves à 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 : 

 « a) x=1 ; x=
1
5

 » (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 tâche C1 apparaît dans la rubrique 

« équations produit nul ». Cette rubrique contient deux parties : 

 (1) Equation produit nul et sa résolution 

 (2) Application 

Dès l’introduction de la rubrique « Equations produit nul », le manuel essaie de mettre les 

élèves 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 ? » (II, p.15, Cours) 

Avant l’introduction de l’équation produit nul et de sa résolution, la technique de 

factorisation est rappelée dans un exercice de factorisation d’un polynôme du second 

degré : 

« Factoriser le polynôme P(x)=(x²-1)+(x+1)(x-2) ». 

La partie « équation produit nul et sa résolution » commence par un énoncé à trous à 

compléter (dont on peut penser qu’il a pour but de rappeler la propriété de l’annulation 

d’un produit de deux nombres réels) : 

« Rappelons une propriété de la multiplication des nombres, compléter l’énoncé suivant : 

dans un produit, si un facteur est égal à zéro, alors… ; inversement, si le produit est égal à 

zéro alors au moins l’un des facteurs… ». 

Un exemple de résolution d’une équation-produit nul est ensuite donné  

 « Exemple 1 : Résoudre l’équation (2x – 3)(x + 1 ) =0. »  

La technique mobilisée ici bien ProdN explicitée comme suit dans le traitement de 

cet exercice: 

 « (2x – 3)(x+1) = 0 032 � ���œ x  ou  x + 1=0. 

Donc, on doit résoudre deux équations : 

2x – 3 = 0 2x = 3  x = 1.5. �œ �œ

x+1 = 0  x = - 1. �œ

L’équation donnée a donc deux solutions : x = 1.5 et x = -1. On écrit aussi : 
l’ensemble de solutions de l’équation est S = {1.5 ; - 1}. »  (II, p.15, Cours8°) 
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Après le traitement de cet exercice, la technique de résolution est  explicitée par un discours 

qui précise en même temps la technique et la technologie la justifiant « A(x)×B(x) = 0 

A(x) = 0 ou B(x) = 0 » . �œ

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

équations, on applique la formule : A(x)×B(x) = 0�œA(x) = 0 ou B(x) = 0. 

Donc, pour résoudre l’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) (x²-4)+(x-2)(3-2x)=0 ; » (Cours, p.17) 

 

Dans l’équation a), le facteur commun (x-3) est apparent, mais dans l’équation b), le facteur 

commun (x-2) n’est pas apparent dans le premier terme (x²-4). La mise en facteur commun 

va ramener ces équations à celles (x-3)(2x+5)=0 et (x-2)(5-x)=0. 

 

Exemple 2. 

 « Exercice 31. Résoudre les équations suivantes en les ramenant à une équation 
produit nul : 

a) (x- 2 )+3(x²-2)=0 

b) x²-5=(2x- 5 )(x+ 5 ). » (Exercices, p.8) 

 

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

« Exercice 31. a) Indication : Factoriser x²-2=(x-2 )(x+ 2 ). 

                        Posons x-2  comme le facteur commun. 

                        Solutions : x=2  et x=-
1
3

- 2 . 

                        b) Indication : Factoriser x²-5=(x-5 )(x+ 5 ). 

                       Regroupons tous les termes dans un membre et prenons x+5  comme  

                       facteur commun. 

                       Solutions : x=-5 et x=0. » (Exercices, p.24) 
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III.1.3.En classe 9 

Le programme comporte : 

- Nombres réels et racines carrées 

- Fonction y=ax+b  

- Systèmes linéaires de deux équations à deux inconnues 

- Fonction y=ax2 

- Équations du second degré à une inconnue. 

 

Chapitre III (Fonction y=ax² (a�•0). Équation du second degré à une inconnue 

Une seule équation du type P(x)×R(x)+P(x)×S(x)=0 apparaît dans un exemple de la 

rubrique « Equation du second degré à une inconnue » du Cours. 

 « Exemple 1 : Résoudre l’équation : 3x²+2x=0 (1) » (p.79, Cours). 

L’Equation (1) est considérée comme une équation incomplète de l’équation 

canonique ax²+bx+c=0. 

« On prend x comme facteur commun : x (3x+2)=0. On en déduit x=0 ou x= -
2
3

. 

Donc l’équation (1) a deux solutions x1=0 ; x2= - 
2
3

 » (p.80, Cours) 

III.2.  Sous-type de tâche C2 

Résoudre des équations qui se ramènent à C1 après une factorisation partielle ou par 

application d’une identité remarquable  

III.2.1.En classe 7 

Comme pour C1, on ne trouve des exercices se rattachant à ce sous-type de tâche que dans 

le manuel Exercices.  

Deux équations du type P²(x)=k (k>0) se trouvent dans l’exercice 42 de la rubrique 

« puissance d’un nombre rationnel » : 

 « Exercice 42. Chercher x�• Q, en sachant que (x-2)²=1 ;
2

1
2 1

x� § � ·� � �  � ¨ � ¸
� © � ¹

1
6

. » (I,p.9, 

Exercices) 

La résolution de ces deux exercices est indiquée dans la partie Réponse : 

 « Exercice 42…. 

x-2=1 x=3 �Ÿ

x-2=-1 x=1. �Ÿ
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x+
1
2

=
1
4

�Ÿ x=
1

4
��

 

x+
1
2

=-
1
4

�Ÿ x=
3

4
��

. » (I, p.30, Exercices) 

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 P²(x)=Q²(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 à la disposition des élèves en classe 7.  

III.2.2.En classe 8 

Comme c’était le cas pour C1, des exercices appartenant à ce sous-type de tâche figurent 

dans les chapitre I et III des deux manuels Cours et Exercice : dans le chapitre I ils 

apparaissent sous l’énoncé : « Chercher x, en sachant que … », et dans le chapitre III, sous 

l’énoncé : « Résoudre les équations ».  

 

Chapitre I : Multiplication et Division des polynômes 

Des équations dans lesquelles le facteur commun n’est pas apparent sont données sous les 

formes : 
P(x)×Q(x)+R(x)×S(x)=0 (où R(x) est un multiple de P(x)) 
k²-Q²(x)=0 (où k est un réel) 
P²(x)-Q²(x)=0 

Deux techniques de résolution des équations apparaissent, bien que non entièrement 

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=
2 13

;
3 4

�½�­
� ®
�¯ �¿

� ¾» (II, p.22, Exercices) ; 

La technique de résolution de cet exercice se décompose donc en trois étapes : 
Regrouper les termes dans le premier membre de l’équation ; 
Mettre en facteur dans l’expression le facteur commun ; 
Résoudre l’équation produit nul obtenue. 

Elle se ramène donc à la technique que nous avons noté Fact_ProdN. 
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Exemple 2.  

«  Exercice 45. Chercher x, en sachant que : 2 - 25x²=0 » (I, p.20, Cours). 

Exemple 3.   

 « Exercice 55. Chercher x, en sachant que : (2x-1)²- (x+3)²=0 » (I, p. 25, Cours) 

Le premier exercice se trouve dans la rubrique de factorisation d’un polynôme en utilisant 

les identités et le second dans la partie de révision du chapitre I.  

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 l’identité a²-b²=(a-

b)(a+b) pour se ramener à 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 ramènent dans la partie Entrainement, et un dernier dans la partie Révision du 

chapitre.  

 « Exercice 22. Par la factorisation du membre gauche, résoudre l’équation suivante : 

  (2x-5)²-(x+2)²=0 ; » (II, p.17, Cours) ; 

 

 « Exercice 24. Résoudre les équations : 

(x²-2x+1)-4=0 ;… 

4x²+4x+1=x² ;… » (II, p.17, Cours) ; 

       

« Exercice 51. Résoudre les équations suivantes en se ramenant à une équation 
produit nul : (x+1)² = 4(x²-2x+1) » (II, p.33, Cours). 

Les indications données dans l’énoncé (factoriser, ou se ramener à une équation produit 

nul) laissent à la charge de l’élève d’utiliser, pour ce faire, une identité remarquable – 

technique introduite au chapitre I. 

Dans le manuel Exercices, on trouve une seule équation se ramenant à ce type de tâche. 

« Exercice 29. Résoudre les équations suivantes : x²+(x+2)(11x-7)=4 » (II, p.8, 
Exercices). 

Dans la résolution, on fait apparaître le facteur commun après avoir regroupé le 

terme constant 4 avec le carré x² dans le membre gauche : 

 « Exercice 29. Indication :  

 x²+(x+2)(11x-7)=4 

 �œ(x²-4)+(x+2)(11x-7)=0 

 �œ(x+2)(x-2)+(x+2)(11x-7)=0. 
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 Solutions: S=
3

2;
4

� ­��� ®
� ¯ � ¿

� ½
� ¾.» (II, p.23, Exercices). 

La technique utilisée lors de la résolution de cet exercice peut être décomposée trois 

étapes :  
Regrouper les termes au 1° membre ; 
Chercher le facteur commun et factoriser pour se ramener à une équation 

produit nul 
Résoudre l’équation produit nul obtenue 

On se ramène donc à la technique que nous avons notée Fact_ProdN 

III.2.3.En classe 9 

Chapitre III: Fonction y=ax² (a�•0). Équation du second degré à une inconnue 

Dans les exemples et exercices de ce chapitre, les équations données rattachables au sous-

type de tâche C2 sont de formes suivantes : 
k1.P²(x)-k2=0 (k1>0 et k2>0) ; 
P²(x)-k.Q²(x)=0 (k>0) ; 
P²(x)-k=0 (k>0) ; 
k1.P²(x)-k2.Q²(x)=0 (k1>0 et k2>0). 

La technique mobilisée lors de la résolution de ces équations est IdR_ProdN, l’identité 

utilisée étant : a²-b²=(a-b)(a+b). 

Par exemple, si on rencontre une équation de la forme (1), on se ramène à P²(x)-k=0 (k>0) 

par division des deux membres de l’équation par k1. Ensuite, on utilise la technique 

IdR_ProdN, qui est explicitée dans un exemple. 

 « Exemple 2 : Résoudre l’équation 3x²-48=0 (2) 

 Divisons les deux membres par 3 : on obtient x²-16=0. 

 Appliquons l’identité, on a (x+4)(x-4)=0. 

 L’équation a deux solutions x1=-4 ; x2=4. » (p.80, Cours) 

Dans le manuel Exercices, on rencontre également une équation de la forme (4) : 

« Exercice 6. Transformer le membre gauche en application de l’identité  

a²-b²=(a-b)(a+b), puis résoudre l’équation : 9(x-2)²-4(x-1)²=0 ;… » (p.105, 
Exercices). 

Réponse : 

 «  [3(x-2)]²-[2(x-1)]²=0 

�œ[3(x-2)+2(x-1)][3(x-2)-2(x-1)]=0  

�œ(5x-8)(x-4)=0 

�œx1=
8
5

 ; x2=4. » (p.123, Exercices). 
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Ces indications indiquent la technique d’utilisation de l’identité a²-b² pour se ramener à une 

équation produit nul. 

III.3.  Sous-type de tâche C3 

Equations ne se prêtant pas, de  manière apparente, à une factorisation 

III.3.1.En classe 7 

Il n’existe d’exercices de ce type de tâche ni dans le manuel cours ni dans le manuel 

d’exercices de la classe 7. 

III.3.2.En classe 8 

Chapitre III 

Dans la partie du Cours : Application de la rubrique « Équation produit nul », on trouve un 

exemple résolu correspondant à ce type de tâche.  

 « Exemple 2. Résoudre l’équation (x+1)(x+4)=(2-x)(2+x). 

Résolution : On transforme l’équation donnée en une équation produit nul comme 
suit : 

 (x+1)(x+4)=(2-x)(2+x) 

 �œ(x+1)(x+4)-(2-x)(2+x)=0 

 �œx²+x+4x+4-2²+x²=0 

 �œ2x²+5x=0  

 �œx(2x+5)=0  

 �œx=0 ou 2x+5=0. 

 x=0 ; 

2x+5=0 2x=-5 x=-2,5 » (II, p.16, Cours). �œ �œ

La technique de résolution de ce type de tâche, explicitée après le traitement de l’exercice, 

est formulée en deux étapes, sans préciser comment ni pourquoi on peut effectivement se 

ramener à une équation produit nul : 

« Etape 1. Ramener l’équation donnée à celle d’une équation produit nul. 

 Etape 2. Résoudre l’équation produit nul et conclure. » 

Nous considérons qu’une nouvelle technique de résolution apparaît ici : 
Transfert de tous les termes dans le membre de gauche de l’équation, suivi du  

développement et de la réduction des produits ; 
Factorisation de la nouvelle expression obtenue pour se ramener à une équation-

produit nul 
Résolution de l’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.  

III.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+5x) » (p.81, Exercices) ; 

« Indication : Se ramener à la forme 5x(5x-2)=0. Donc, x1=0 ; x2=
2
5

 »  

(p.121, Exercices). 

 

Exemple 2.   

« Exercice 3d. (3x-2)²-2(x+1)²=2. » (p.81, Exercices) ; 

« Indication : En transformant, on obtient : 7x²-16x=0.  

 Donc, x1=0 ; x2=
16
7

. » (p.121, Exercices). 

Bien que la technique de transformation de l’équation de départ ne soit pas précisée, on 

peut encore voir ici la présence implicite de la technique Dev_Fact_ProdN. 

III.4.  Sous-type de tâche C4 

Le premier membre ax²+bx+c des équations canoniques ax²+bx+c=0 apparaît sous deux 

forme :  
a² 2ab+b² ; �r
sans factorisation apparente.  

III.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 IdR_ProdN, ce sont les identités remarquables (ab)²=a² 2ab+b² qui 

sont utilisées afin de ramener les équations de départ à la forme P²(x)=0. 

�r �r

Exemple. « Exercice 30b. Chercher x, en sachant que x²-10x =-25. » (I, p.6, Exercice) 
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Dans le cas où le trinôme n’est pas de la forme des identités a²�r 2ab+b² = (a b)²,  une 

décomposition (Dec) du terme bx du trinôme est effectuée afin de faire apparaître le facteur 

commun, puis de mettre en œuvre la technique Fact_ProdN.  

�r

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 l'expression).  
 

Exemple.  

« Exercice 30. Résoudre les équations suivantes en ramenant à celle produit nul. 

 a) x²-3x+2=0 ; 

 c) 4x²-12x+5=0 » (II, p.8, Exercices) 

 

 « Exercice 30a) Indication : x²-3x+2=0 �œ(x²-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 apparaître le facteur commun, enfin on se ramène on remette  à l’équation  produit 

nul : (x-2)(x-1)=0. 

 

 « Exercice 30c) Indication : 4x²-12x+5=0 �œ(4x²-2x)-(10x-5)=0. 

Solutions : S={
1
2

 ; 
5
2

}.» (II, 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 apparaître le facteur commun, enfin on se ramène 

comme précédemment  à une équation  produit nul.  

Cette technique de factorisation repose sur une technologie explicitée comme suit dans 

l’ancien guide des professeurs de la classe 8 :  

« Quand on factorise le trinôme x²+bx+c, on peut découper b=m+n tel que c=m.n. Cela 

provient du théorème de Viète des solutions d’un trinôme : "Si ax²+bx+c a deux solutions 

x1 et x2, alors ax²+bx+c = a(x-x1)(x-x2)". C’est un outil qui aide les professeurs à découper 

un terme. Par exemple, le polynôme 15x²-8x-7 a deux solutions x1=1, x2=-7/15, alors 15x²-

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 l’équation. 

Bien entendu, il est impossible de donner ces explications aux élèves qui, eux, ne 

connaissent pas ces solutions, puisqu’ils les cherchent ! 

 

Cette technique pourrait être explicitée par les étapes suivantes : 
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On cherche deux entiers m et n tels que : m+n=b et  m×n=a×c 

On factorise le trinôme : ax²+bx+c = ax²+(m+n)x+
m n

a
�u

 = ax²+mx+nx+
m n

a
�u

  

= x(ax+m)+
n
a

(ax+m) = (ax+m)(x+
n
a

). 

L’Équation est ramenée à  (ax+m)(ax+n)=0. 

 

Dans l’exercice 30a, on a ainsi cherché deux entiers m, n tels que : m+n=-3 et m×n=2. D’où  

m=-2 et n=-1. 

Dans l’exercice 30c, m et n doivent vérifier : m+n=-12 et m×n=4×5.D’où m=-2 et n=-10. 

 

Ceci est beaucoup trop difficile pour les élèves, sauf dans le cas des équations du type :  

ax²+(a+c)x+c=0. Dans le cas général, le « découpage » proposé ne peut que sembler 

« magique » et inciter les élèves « bricoler » à leur façon.  

La technique de factorisation ici proposée (dans le cadre de la technique Dec_ Fact_ProdN) 

est donc à portée extrêmement limitée.  

On va néanmoins la retrouver dans les manuels de la classe 9. 

III.4.2.En classe 9 

a) Résolution d’une équation du second degré par factorisation 

La résolution de l’équation canonique ax²+bx+c=0 apparaît dans un exemple de la rubrique 

« Equation du second degré à une inconnue » du chapitre III : 

 « Exemple 4 : Résoudre l’équation 3x²-5x-2=0 (4) » (p.80, Cours) 

Trois techniques sont données après l’énoncé.  

Dans la première technique, l’équation est ramenée à une équation produit nul par une 

factorisation du trinôme ax²+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 à (x-2)(3x+1) = 0. 

               L’Equation donnée a deux solutions x1=2 ; x2= - 
1
3

. » (p.80, Cours) 

Dans cette résolution, on cherche deux entiers m et n tels que m+n=-5 et m×n=-2×3. 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 3x² et (-6x) et on fait apparaître le 

facteur commun (x-2). Il s'agit alors de la technique Dec_ Fact_ProdN 

Dans la deuxième résolution, l’équation donnée est ramenée à la forme P²(x)=k en utilisant 

les identités remarquables (A(x)�r B(x))²=A²(x) �r 2A(x)×B(x)+B²(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 l’équation avec 4a=4.3=12, on obtient 

 36x²-60x-24=0 

 Ou : (6x)²-2.5(6x)=24. 

 On rajoute b²=(-5)²=25 aux deux membres de l’équation, on obtient 

 (6x)²-2.5(6x)+25=49 

 Ou : (6x-5)²=7². 

 Delà 6x-5=7 => x=2 ; ou 

 6x-5=-7 => x= -
1
3

 » (p.80, Cours) 

Aucune explication n’est donnée pour justifier pourquoi ça marche. Il y a absence de 

technologie. La technique utilisée est Aj_IdR_EgaCar, où Aj désigne l'ajout d'un terme ou 

d'un facteur en conservant l'égalité afin de faire apparaître une identité remarquable. 

En fait, on pourrait justifier cette technique comme suit. Pour résoudre l’équation 

ax²+bx+c=0 : 
Multiplier les deux membres de l’équation par a pour faire apparaître le début 

d’un carré : ax²+bx+c=0 �Ÿ a²x²+abx+ac=0 
Multiplier les deux membres de l’équation par 4, pour faire apparaître les deux 

premiers termes A²(x) et 2A(x)×B(x) de la partie développée de l’identité 
(A(x) �r B(x))²=A²(x) 2A(x)×B(x)+B²(x) : �r

a²x²+abx+ac=0�Ÿ 4a²x²+4abx+4ac=0 �Ÿ (2ax)²+2×2ax×b+4ac=0 
Rajouter le nombre b² aux deux membres de l’équation et utiliser les identités 

(A(x) �r B(x))²=A²(x) 2A(x)×B(x)+B²(x)  pour ramener l’équation à celle 
P²(x)=k : 

�r

(2ax)²+2×2ax×b+4ac+ b² =b² �Ÿ (2ax+b)²=b²-4ac 
Remettre l’équation sous la forme P²(x)=k² et utiliser la technique EgaCar : 

(2ax+b)²=� � � �2
² 4b ac� � � Ÿ2ax+b= ² 4b a�� c  ou 2ax+b=- ² 4b a�� c . 

 

Dans la troisième technique, l’équation donnée est ramenée à la forme P²(x)-Q²(x)=0, puis 

R(x)×S(x)=0 en utilisant les identités remarquables (a-b)²=a²-2ab+b² et a²-b²=(a-b)(a+b), et 

puis l’utilisation de la règle d’annulation d’un produit de facteurs. 

 « Méthode 3 : Diviser deux membres de l’équation par 3, on obtient x²-
5
3

x-
2
3

=0. 
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 Transformer le membre gauche :  

x²-
5
3

x-
2
3

 = x² - 2.
5
6

x+
2

5
6

� § � ·
� ¨ � ¸
� © � ¹

- 
2

5
6

� § � ·
� ¨ � ¸
� © � ¹

-
2
3

 = 
2

5
6

x� § � ·��� ¨ � ¸
� © � ¹

- 
49
36

 = (3-
5
6

+
7
6

)(x-
5
6

-
7
6

)  

= (x+
1
3

)(x-2). 

Résoudre l’équation (x+
1
3

)(x-2)=0 on obtient deux solutions x1=2 ; x2= - 
1
3

. »  

 (p.81, Cours) 

Nous désignons cette technique par Aj_ 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 l’équation à celle x²+b’x+c’=0 en divisant deux membres de 

l’équation par a : ax²+bx+c=0�Ÿ x²+
b
a

x+
c
a

=0 

(2) Faire apparaître le double 2A(x)×B(x) au deuxième terme de l’équation et 

rajouter 
2

2
b
a

� § � ·
� ¨ � ¸
� © � ¹

-
2

2
b
a

� § � ·
� ¨ � ¸
� © � ¹

pour avoir l’expression A²(x)+2A(x)×B(x)+B²(x) et 

d’obtenir une équation équivalente : x²+2
2
b
a

x+
2

2
b
a

� § � ·
� ¨ � ¸
� © � ¹

+
c
a

-
2

2
b
a

� § � ·
� ¨ � ¸
� © � ¹

=0 

�Ÿ
2

2
b

x
a

� § � ·��� ¨ � ¸
� © � ¹

-
² 4
4 ²

b ac
a

��
=0 

(3) Remettre l’équation sous la forme de différence des carrés et la ramener à 
l’équation produit  nul : 

2

2
b

x
a

� § � ·��� ¨ � ¸
� © � ¹

-

2
² 4
2

b ac
a

� § � ·��
� ¨ � ¸� ¨ � ¸
� © � ¹

=0 �Ÿ
² 4 ² 4

2 2
b b ac b b ac

x x
a a

� § � ·� §� � � � � � � �
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 (4) Résoudre l’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 ax²+bx+c=0 aux 

formes P(x)×Q(x)=0, ou P²(x)=Q²(x), ou P²(x)-k²=0, que l’on sait résoudre en se ramenant 

à une équation produit nul ou à de deux équations degré 1. 

Il faut noter l'absence de technologie justifiant ces techniques. Cela rend difficile la 

détermination de leur portée. Quand marchent-elles ? Dans quel cas choisir l’une ou 

l’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 l’équation du second degré en calculant le discriminant est introduite en 

classe 9 et reprise en classe 10, notamment pour l’étude des équations paramétrées 

auxquelles nous ne nous intéressons pas ici. (cf. Tableau 15) 

 

 

Classes 
Manuel 

Cours 

Manuel 
Exercices 

Totaux 

9 44 20 64 

10 4  4 

Tableau 15 

En classe 9 

Elle figure dans le chapitre III « Fonction y=ax² (a�•0)-Equation du second degré à 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 à la 

résolution d’équations et inéquations avec paramètres.  
Ensemble. Propositions ; 
Fonctions ; 
Équations et inéquations du premier degré ; 
Équations et inéquations du second degré ; 
Calcul approché. 

La résolution de l’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 paramètre.  

Ce chapitre se compose des rubriques: équation du second degré, système d’équations du 

second degré, inéquations du second degré, résumé de résolution d’un système 

d’inéquations du second degré, théorème réciproque du signe d’un trinôme (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 paramètre donné dans l’équation. 

La partie Exercices de la rubrique « Équation du second degré » du manuel Cours se 

compose de quatre parties :  
définition de l’équation du second degré ;  
formules des solutions ;  
interprétation graphique ;  
théorème de Viète et ses applications. 

On y trouve la résolution de quatre équations sans paramètres : ax²+bx+c=0 

 « Exercice 4.1.1 Résoudre les équations suivantes : 

 a) 2x²-5x+4=0 ; 

 b) 4x²-12x+9=0 ; 

 c) x²-3x+5=0 ; 

 d) 5x²-4x-9=0. » (p.26, Cours) 

Comme la partie Réponse le laisse supposer, c’est la 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=
3
2

. 

 c) L’équation n’a pas de solution. 

 d) L’équation a deux solutions x1=-1, x2=
9
5

. » (p.82, Exercices). 

La technique Discr utilisée en classes 9 et 10 est justifiée, selon le signe de b²-4ac, par la 
mise en œuvre des techniques présentes dans le manuel de classe 9 lors de la construction 
les formules des solutions de l’équation du second degré et déjà pointées ci-dessus : 
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Aj_IdR_ProdN 
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On peut donc dire que ces techniques (Aj_IdR_Car et Aj_IdR_ProdN) servent ici 
d’éléments 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 à la factorisation ? 

 

L’étude de la factorisation est faite uniquement en classe 8, de plus, elle concerne 

principalement les polynômes à plusieurs variables (53% = 55/104) 

Son application à 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 

être 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 être 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  (où Dec est le « découpage du terme bx »), puis pour ramener 

les équations données à celles de type produit-nul et ensuite appliquer le règle d’annulation 

des facteurs nuls. 

La technique Discr est introduite dès 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 ramènent à la forme (ax+b)(cx+d)=0 en utilisant les 

techniques de factorisation qui sont justifiées par les éléments technologiques suivants : 
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A(x)×(B(x)+C(x))=A(x)×B(x)+A(x)×C(x) où A(x), B(x) et C(x) sont des monômes, 

cette relation étant conséquence de la distributivité de la multiplication par rapport à 

l’addition dans l’ensemble des polynômes (qui n’est pas explicite dans le manuel) ; 

les identités remarquables. 

La résolution d’équation produit-nul P(x)×Q(x)=0 en annulant les facteurs P(x) et Q(x) 

repose sur la règle « A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0 ». Cette règle provient de la 

propriété d’intégrité de l’anneau des polynômes R[X] (où R est l’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 l'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 l’étude du cas de l’intersection des paraboles xax²+c (a�•0), et en classe 10, 

dans la discussion du nombre des racines d’une équation contenant un paramètre à partir de  

l’intersection d’une parabole et de l’axe des abscisses ou d’une droite parallèle à l’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 collège et dans la première classe 

du lycée.  

�6

 
Q.d) Quelle importance est donnée à la résolution des problèmes 
conduisant à une équation du second degré ? 
 

La résolution des problèmes issus des autres disciplines (géométrie, arithmétique, chimie, 

vie courante…) par la mise en équation est commencée dans les deux dernières classes du 

collège et en première classe du lycée. L’équation établie à partir des problèmes 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 problèmes permet aux élèves 

d’effectuer un passage d’une situation donnée à une activité numérique. Le procès 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 4E, 3E, 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 4e et un 

manuel de la collection Triangle pour la classe de 3e. Ces deux collections sont éditées par 

l’Édition Hatier :  
Mathématiques de 4e (2002) 
Mathématiques de 3e (Édition spéciale pour le professeur, 1999) 

 

Pour les deux classes de seconde et première, nous avons choisi deux manuels de la 

collection Fractale, éditée par l’Édition Bordas: 
Maths de 2de (Édition spéciale pour l’enseignant, Programme 2000) 
Maths de 1reS (Programme 2001) 

I.2. Structure des manuels 

Dans le manuel de 4e, chaque chapitre se compose de 4 parties dont 2 parties de cours et 2 

autres d’exercices. 

Cours : 
Découverte, qui contient deux à quatre activités permet d’introduire les 

nouvelles connaissances à acquérir. 
L’essentiel du cours, qui présente de façon concise et complète toutes les 

connaissances exigibles, chacune étant suivie d’un exemple. 

Exercices : 
Exercices. 
Problèmes, qui permettent de faire la synthèse des connaissances acquises dans 

l’étude du chapitre et dans les chapitres antérieurs. 

Dans le manuel de 3e, 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 élèves 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 à retenir) et Méthodes (savoir-faire à retenir). 
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Exercices : 
Exercices fondamentaux qu’il est indispensable de faire. 
Exercices complémentaires pour réactiver, consolider et approfondir les 

connaissances des élèves. 

Dans les manuels de 2de et 1er 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 l’articulation avec le collège et introduisent les notions 

nouvelles. 
Cours.  
Méthodes et exercices résolus, qui associent à chaque méthode la résolution 

détaillée d’un exercice type, puis propose une application directe. 

Exercices : 
Travaux dirigés (ou Modules), qui complète les méthodes. 
Exercices, qui contiennent des exercices d’application, d’approfondissement, les 

problèmes et l’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 dernières pages du manuel. 

I.3. Tâches de factorisation d’une expression algébrique à une variable  

Dans ce paragraphe on s'intéresse uniquement aux tâches où il est demandé explicitement 

de factoriser une expression algébrique. 

I.3.1.Le manuel de 4e  

a) Présentation 

La factorisation d’une expression est introduite et étudiée officiellement en classe de 4e.  

Le manuel de 4e comporte 15 chapitres dont 5 chapitres de travaux numériques, 2 chapitres 

de gestion de données, et 8 chapitres de géométrie. Les 5 chapitres de travaux numériques 

sont les suivants : 

Travaux numériques 

Chapitre I. Opérations sur les décimaux 

 Chapitre II. Opérations sur les nombres en écriture fractionnaire 

 Chapitre III. Puissances d’un nombre 

 Chapitre IV. Calculs littéraux – Équations 

 Chapitre V. Ordre et inégalités 
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La factorisation est introduite et étudiée dans le chapitre IV lors de l’étude des calculs 

littéraux et de la résolution des équations de degré 1. Elle est considérée comme l’une des 

trois  méthodes de réduction d’une expression littérale.  

La partie Cours du chapitre IV comporte les 3 rubriques suivantes : 
Réduire une expression littérale. 
Développer un produit. 
Équation. 

b) La rubrique consacrée à la factorisation dans le chapitre IV : Calculs littéraux - 

équations 

Dans cette rubrique, trois méthodes de réduction d’une expression littérale sont présentes : 
Suppression de parenthèses 
Factorisation 
Réduction 

La factorisation d’une expression littérale est définie comme suit : 

« Factoriser une somme ou une différence, c’est remplacer celle-ci par un produit. » (p.38) 

La technique de factorisation repose sur les quatre égalités :  

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

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

Aucune explication n’est donnée sur ces égalités qui reposent sur la propriété de 

distributivité de la multiplication par rapport à l’addition, et de la commutativité de la 

multiplication dans le corps des réels. 

Pour illustrer l’application des règles précédentes dans la factorisation d’une expression, 

des exercices sont donnés, avec leur résolution, juste après ces règles : 

 « 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). 

I.3.2.Le manuel de 3e 

a) Présentation 

L’étude et le traitement de la factorisation d’une expression littérale continue et progresse 

en classe de 3e. 
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Dans le manuel de la classe de 3e, le programme est traité en 14 chapitres dont 4 

chapitres de travaux numériques, 4 de travaux littéraux, 5 de travaux de géométrie et  

mesure, et 1 de révisions. Le dernier chapitre est consacré à un Q.C.M. Les 8 chapitres 

concernant les travaux numériques et littéraux sont les suivants : 

Travaux numériques 

Chapitre I. Calcul numérique et PGCD 

 Chapitre 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. Systèmes de deux équations à deux inconnues 

La factorisation d’une expression est étudiée et traitée principalement dans le chapitre V, 

lors de l’étude des calculs littéraux et des identités remarquables. On la retrouve dans le 

chapitre VII, lors de l’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 l’égalité de deux expressions littérales 

 

Dans le chapitre VII, on trouve, dans les parties d’exercices (fondamentaux et 

complémentaires), 5 tâches de factorisation conduisant à la résolution d’une équation de 

degré 2. Par exemple : 

« Exercice 66. On considère l’expression suivante : 

 E = (2x+5)²-(2x+5)(x-3). 

 b/ Factoriser E. 

 c/ En déduire la résolution de l’équation E=0. » (p.127) 

b) Rubrique consacrée à 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 l’étude effectuée pour le Viêt-Nam, 

pour les différents sous-types de tâche de factorisation. 

 F1 -Factoriser une expression de la forme : P(x)×R(x)+P(x)×S(x)  

F2- Factoriser une expression de la forme : P(x)×Q(x)+R(x)×S(x) (où R(x) ou  S(x) sont un 

multiple de P(x) ou Q(x)), ou P²(x)-Q²(x), ou k1.P²(x)- k2.Q²(x), ou k1.P²(x)-k2 ou P²(x)-k 

(k1>0, k2>0, k>0)   

F3- Factoriser des polynômes non développés et dont l’expression ne se prête pas de 

manière apparente à une factorisation. 

F4- Factoriser des polynômes donnés sous forme canonique : ax²+bx+c (a�•0). 

 

Dans le chapitre V, on rencontre les tâches de factorisation via les tâches 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 commençant par développer » 
« Écrire l’expression suivante sous la forme d’un produit de deux facteurs » 
« Associer à chacune des expressions la factorisation qui lui est égale ». 

 

L’application de la factorisation pour la résolution des équations se ramenant à celle 

P(x)×Q(x)=0 se trouve dans le chapitre VII. 

Nous avons dénombré, dans le chapitre V, les différents sous types de tâches de 

factorisation représentés dans les exercices des parties Franchir les obstacles, Exercices 

fondamentaux et Exercices complémentaires. (cf. Tableau 16) 

 

Exercices 
du Cours 

Exercices Totaux 
Catégories 

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- 3e  

La factorisation étant aussi présente dans le chapitre VII comme sous-tâche intermédiaire 

de la résolution des équations du second degré se ramenant à P(x)×Q(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 
Chapitre 

VII 
Totaux 

Catégories 
Exercices 
du Cours 

Exercices Exercices Effectifs % 

F1 16 39 2 57 33,7 

F2 8 41 3 52 30,8 

F3  8  8 4,7 

F4 14 37 1 52 30,8 

Totaux 38 125 6 169 100,0 

Tableau 17 : factorisation en 3e 

On constate que les trois sous types de tâche 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 manière progressive 

à travers les 6 étapes suivantes : 

1. « Utiliser la distributivité » : on étudie l’utilisation de deux propriétés : 

ab+ac=a(b+c) et ab-ac=a(b-c). Les expressions à factoriser sont de type: k1.x² k2.x où k1, 

k2 sont réels. 

�r

2. « Découvrir une formule » : on étudie l’utilisation de l’identité (a+b)²=a²+2ab+b². Les 

expressions à factoriser sont de la forme ax²+bx+c où a, b et c sont positifs. 

3. « Avec un signe moins » : on étudie l’utilisation de l’identité (a-b)²=a²-2ab+b². Les 

expressions à factoriser sont de type ax²-bx+c où a, b et c sont positifs. 

4. « Différence de deux carrés » : on étudie l’utilisation de l’identité a²-b²=(a-b)(a+b). Les 

expressions à factoriser sont de types k1.x²-k2 et k1-k2.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, où P(x), Q(x), R(x) et S(x) sont des binômes du 1° degré : 

 a/ P(x)×R(x)+P(x)×S(x) 

 b/ P(x)×Q(x)+P(x) 

 c/ P(x)×R(x)-P(x)×S(x) 

 d/ P(x)×Q(x)+P²(x) 

 e/ P²(x)-P(x)×Q(x) 

 f/ P²(x)-Q²(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 l’utilisation de deux techniques : l’utilisation 

de la distributivité et l’utilisation des identités remarquables. 

Pour la première technique, la factorisation est traitée en utilisant la distributivité simple : 

« ab+ac = a(b+c) Distributivité simple » (p.82, 3°) 

Cette relation a déjà été étudiée en classe de 4e comme l’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 

même 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=3x²+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 deuxième technique, la factorisation est traitée en utilisant les identités 

remarquables suivantes : 

« a²+2ab+b²=(a+b)² , a²-2ab+b²=(a-b)², a²-b²=(a+b)(a-b)  Identités remarquables » (p.82) 

Cette technique est explicitée selon deux étapes principales : identification d’un membre de 

l’une des identités remarquables et utilisation de l’identité identifiée.  

On rencontre trois exemples d’utilisation de cette technique : 

Exemple 1. « B=36x²+48x+16                    On identifie a²+2ab+b² avec a=6x et b=4 ; 

                                                          On vérifie que 2ab=48x    (2×6x×4). 

            B=(6x+4)²                             On écrit (a+b)². » (p.82) 

 

Exemple 2. « B=(2x-1)²-9                           On identifie a²-b² avec a=(2x-1) et b=3. 

           B=(2x-1+3)(2x-1-3)              On écrit (a+b)(a-b). 

           B=(2x+2)(2x-4) » (p.83) 

On rencontre également des exercices dans lesquels la factorisation des expressions ne 

vient qu’après un développement.  

Par exemple : 
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« Exercice 9. Factoriser les expressions suivantes en commençant par développer : 

A=6(3x²-2x+3)-18+x ;…; C=49(x²-1)+48 » (p.85) 

 

Aucune factorisation n’est possible pour A et C. Un développement du produit va ramener 

les expressions à celles des formes P(x)×R(x)+P(x)×S(x) et k1.P²(x)-k2 (k1, k2>0) pour 

lesquelles sont utilisées les techniques de factorisation reposant sur la distributivité et 

l’identité remarquable a²-b²=(a-b)(a+b). 

A = 18x²-12x+18-18+x (développement) 

   = 18x²-11x                 (réduction) 

   = x(18x-11)                (factorisation en utilisation la règle ab-ac=a(b-c)) 

 

C = 44x²-49+48             (développement) 

   = 49x²-1                      (réduction) 

   = (7x-1)(7x+1)           (factorisation en utilisant l’identité remarquable a²-b²=(a-b)(a+b)) 

 

Nous constatons que les technologies des techniques de factorisation reposent sur les 

propriétés des nombres réels comme la règle de distributivité de la multiplication par 

rapport à l'addition. En fait, il y a généralisation implicite de ces règles aux expressions 

algébriques. Celle-ci peut être légitimée par le fait qu'une expression algébrique peut être 

considérée comme un nombre "généralisé". 

I.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 à une ou plusieurs variables. 

Dans le manuel de la classe 2de, 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 I. Caractéristiques d’une série statistique 

 Chapitre II. Simulations et fluctuations des fréquences 

 Chapitre III. Nombres et calculs 

 Chapitre IV. Ordre des nombres et valeur absolue 

 Chapitre V. Généralités sur les fonctions 

 Chapitre VI. Étude des variations d’une fonction 

 Chapitre VII. Les fonctions de référence 

 Chapitre VIII. Calcul algébrique et fonction 
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 Chapitre IX. Équations et inéquations 

La factorisation d’une expression est à nouveau étudiée et traitée principalement dans le 

chapitre VIII, lors de l’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 l’étude des équations et inéquations de degré 2, 

dans 6 exercices dans lesquels elle est utilisée comme sous-tâche intermédiaire dans une 

tâche de résolution d’une équation de degré 2. Par exemple : 

« Exercice 2. On veut résoudre l’équation (x+2)²-(2x-6)²=0. 

A priori, quel sera l’exposant le plus élevé de l’inconnue x ? 

Factoriser l’expression (x+2)²-(2x-6)². 

Résoudre l’équation. » (p.180) 

b) Rubrique consacrée à la factorisation dans le chapitre VIII : Calcul algébrique et 

fonction  

Dans le chapitre VIII, la factorisation est traitée dans les rubriques suivantes : 

« Règles 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 x²+ux+v, avec u et v 

donnés » de la partie Modules. (p.158) 

Dans la première rubrique, on rappelle la définition de la factorisation, les égalités de 

distributivité et les trois égalités remarquables. 

Dans la deuxième 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 : 

   a²+b²+2ab =(a+b)² ; a²+b²-2ab =(a-b)²; a²-b²=(a+b)(a-b) » (p.156)  

Comme en classe de 3e, 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 

l’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 l’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 expressions à factoriser données dans ces exemples sont de types : 

P(x)×R(x)+P(x)×S(x), ax²+bx+c sous la forme développée du carré (ax+b)², k1.x²-k2, P²(x)-

Q²(x), P(x)×R(x)+P(x)×S(x) (S(x) est un multiple de R(x)). 

Ces exemples précédent quatre exercices d’application dont deux expressions sont de type 

F2 : k1-k2.x² et k²-x², les deux autres étant de type F4 : ax²-bx+c (développée de l’identité 

a²-2ab+b²=(a-b)²). 

Dans la troisième rubrique, apparaît, dans deux exercices, une nouvelle technique pour la 

factorisation des expressions de la forme : x²+bx+c. Il s’agit de l’utilisation des fonctions.  

Cette technique se compose des étapes suivantes :  
Considérer la fonction f : x x²+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 l’axe des abscisses. 

�6

Déterminer graphiquement les abscisses a et b des points communs à la courbe 
et à l’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 

l’équation x²+bx+c=0 si et seulement si x²+bx+c=(x-a)(x-b). Cette propriété est justifiée 

par la définition de la racine d’une fonction polynôme. 

On ne trouve, dans le manuel de seconde aucun exercice du type de tâche F3 : Factoriser 

les polynômes qui ne sont pas développés et dont la factorisation n’est pas apparente.  

Nous regroupons, dans le Tableau 18, les différents types de tâches de factorisation 

explicitement rencontrés dans les deux chapitres VIII et IX.  

Comme on peut le constater, c’est le sous-type de tâche F2 : Factoriser une expression de 

forme : P(x)×Q(x)+R(x)×S(x) (où R(x) ou  S(x) sont un multiple de P(x) ou Q(x)), ou 

P²(x)-Q²(x), ou k1.P²(x)- k2.Q²(x), ou k1.P²(x)-k2 ou P²(x)-k (k1>0, k2>0, k>0), qui est le 

plus fréquemment rencontré.   

 

 
Chapitre VIII  Chapitre IX

Exercices  
du Cours 

Exercices Exercices 
Totaux 

Catégories 

Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs % 
F1   8 1 9 14,3 
F2 2 29 5 36 57,1 
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F4 5 13   18 28,6 
Totaux 7 50 6 63 100 

Tableau 18 : Factorisation en 2de 

I.3.4.Le manuel de première S 

Dans le manuel de la classe de 1erS, 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 I. Généralités sur les fonctions 

 Chapitre II. Fonctions trinômes, équations du second degré 

 Chapitre III. Nombre dérivé d’une fonction en un point 

 Chapitre IV. Fonctions dérivées 

 Chapitre V. Comportement asymptotique des fonctions 

 Chapitre VI. Suites numériques 

 Chapitre VII. Limites de suites 

L’équation du second degré apparaît dans le chapitre II lors de l’étude des Fonctions 

trinômes 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 trinôme f : xax²+bx+c sous la forme canonique : 

f(x)=a[(x-�.)²-��], est étudiée dans la rubrique « Fonctions trinôme du second degré ».  

�6

Cette forme est utilisée dans la démonstration de la propriété qui justifie la technique de 

l’étude de signe du trinôme du second degré ax²+bx+c (a�•0) (propriété 5, p.39). 

Dans cette démonstration, lorsque le discriminant : 
s’annule, l’expression ax²+bx+c se factorise selon le carré d’un binôme : 

ax²+bx+c=a
2

2
b

x
a

� § � ·��� ¨ � ¸
� © � ¹

 

est positif, l’expression ax²+bx+c se factorise en le produit de deux binômes : 

ax²+bx+c=a(x-x1)(x-x2), où x1, x2 sont les racines de ce trinôme. 

Donc, un trinôme ax²+bx+c (a non nul) peut être factorisé par la technique utilisant les 

égalités précédentes. 

Il y a 13 exercices de factorisation de trinômes ax²+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 1er 

On rencontre 3 d’autres exercices de recherche des racines d’un trinôme dans lesquels le 

trinôme 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 trinôme f(x)=ax²+bx+c s’annule en x=�. si et seulement si f(x)=(x-�.)g(x) avec 

deg[g(x)]<deg[f(x)] 

- La définition de l’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 

binômes qui est la forme factorisée du trinôme donné. 

Cette technique est utilisée lorsque l’on peut identifier une des racines du trinôme, 

autrement dit, une valeur de x pour laquelle f(x) s’annule. 

I.3.5.Conclusion 

1. En classe de 3e, la factorisation d’une expression se fait en deux étapes : identification 

des termes d’une somme ou d’un membre de l’une des identités remarquables, et utilisation 

de la distributivité simple : abac=a(b�r �r c), ou des formules : a²�r 2ab+b²=(a�r b)² et a²-

b²=(a+b)(a-b).  

Tous les sous types de tâche sont représentés dans les exercices :   

 a/ P(x)×Q(x)+P(x)×R(x) (pour F1) 

    b/ P²(x)-Q²(x), k1.P²(x)- k2.Q²(x), k1.P²(x)-k2 et P²(x)-k (pour F2) 

    c/ l’expression n’est pas développée et n’est pas de formes a/ ou b/ (pour F3) 

    d/ expression canonique ax²+bx+c (pour F4) 

Mais : 
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on ne trouve pas d’exercices compris à la tâche de factorisation de l’expression du 
type P(x)×Q(x)+R(x)×S(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 tâche F3 existent seulement dans la partie Exercices. 

2. La factorisation est reprise en classe de 2de par les mêmes techniques qu’en classe de 3e, 

mais une nouvelle technique est introduite pour la factorisation des expressions de forme 

x²+bx+c ne correspondant pas à la forme développée des identités (a�r b)². Cette nouvelle 

technique repose sur la propriété d’intersection entre la courbe représentative de la fonction 

x �6 x²+bx+c et l’axe des abscisses. 

3. La factorisation d’une expression à une variable est longuement étudiée et traitée en 

classes de 4e, 3e et 2de (230 exercices) : en classe de 4e, sur les expressions de degré 1, en 

classes de 3e et de 2de sur celles de degré 2. Cette étude est concentrée en classe de 3e 

(73%).  

4. En classe de 3e, les sous types de tâche F1, F2 et F3 se rencontrent en nombre presque 

égal. En classe de seconde, c’est sur F2 que l’accent est mis et sur la factorisation 

concernant l’utilisation de l’identité remarquable a²-b²=(a-b)(a+b). On peut de plus 

remarquer que F2 est globalement majoritaire dans l’ensemble des tâches de factorisation. 

(cf. Tableau 20) 

 

3e 2de 1er 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 la 3e à la 1er 

5. En classe de première, la factorisation des trinômes intervenant dans la résolution des 

équations ax²+bx+c=0 se fait par le calcul des racines de ces trinômes.  

I.4. Tâches de résolution algébrique des équations du second degré  

Dans ce paragraphe on s'intéresse uniquement aux tâches où il est demandé explicitement 

de résoudre une équation de second degré. 
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Nous reprenons la définition des quatre sous types de tâches C1, C2, C3 et C4 de la tâche 

T« résoudre une équation du second degré » que nous avons utilisée dans l’analyse des 

manuels vietnamiens. 

C1- Résoudre des équations : 
- déjà factorisées [P(x)×Q(x)=0] 

- comportant un facteur commun apparent [P(x)×R(x)+P(x)×S(x)=0], ce qui permet de 

se ramener au cas précédent [P(x) (R(x)+S(x))=0]. 

C2- Résoudre des équations qui se ramènent à C1 après une factorisation partielle ou par 

application d’une identité remarquable : 

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

Q(x))  

- de la forme P²(x)-Q²(x)=0, ou k1.P²(x)-k2.Q²(x)=0, ou k1.P²(x)-k2=0 ou P²(x)-k=0 (k1>0, 

k2>0, k>0). 

C3- Résoudre des équations dans lesquelles l’expression n’est pas développée sans être 

pour autant ni du type C1 ni du type C2, et donc ne se prête pas directement à une 

factorisation. 

C4- Résoudre des équations dans lesquelles l’expression est déjà développée et réduite : 

ax²+bx+c=0 (forme canonique). 

I.4.1.Le manuel de 4e  

En classe de 4e, l’étude de la résolution de l’équation ne se fait que sur les équations du 

premier degré. 

I.4.2.Le manuel de 3e  

L’équation à une inconnue de degré 2 est introduite en classe de 3e dans le chapitre VII. 

L’un des objectifs de ce chapitre est « savoir résoudre des équations se ramenant à une 

équation de la forme A(x)×B(x)=0 où A(x) et B(x) désignent deux expressions du premier 

degré de la même variable. » (p.111) 

Donc, la résolution des équations de degré 2 est ici ramenée à la résolution de deux 

équations de degré 1 en utilisant les techniques de factorisation. 83,3% des exercices sont 

de sous-type de tâche C1 et C2. (cf. Tableau 21) 
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Exercices 
du Cours 

Exercices Totaux Sous type  
de tâche 

Effectifs Effectifs Effectifs % 
C1 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 : Équation du 2de degré-3e 

I.4.3.Le manuel de 2de 

En classe de 2de, la résolution des équations de degré 2 est également ramenée à celle de 

deux équations de degré 1, le chapitre IX « Équations 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 

à la classe de 3e. Cependant, les 4 sous-types de tâche sont ici présents. (cf.Tableau 22) 

 

Exercices 
du Cours 

Exercices Totaux Sous type  
de tâche 

Effectifs Effectifs Effectifs % 
C1 1 8 9 29,0 
C2 4 7 11 35,5 
C3   4 4 12,9 
C4   7 7 22,6 

Totaux 5 26 31 100,0 

Tableau 22 : Équation du 2de degré-seconde 

I.4.4.Le manuel de 1er  

En classe de 1er, les équations du second degré ax²+bx+c=0 sont résolues en utilisant la 

technique du discriminant. Mais, dans le cas où b=0 ou c=0, la résolution de l’équation par 

les techniques de factorisation reste toujours prioritaire. 

Les équations du second degré ax²+bx+c=0 peuvent être résolues en utilisant la forme 
canonique 2( )a x �D �E� ª� � � �� ¬� º� ¼ du trinôme pour ramener l’équation à P²(x)-k=0 (k>0).  
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Ensuite, cette équation est ramenée à P(x)×Q(x)=0 ou P²(x)=k. Dans le premier cas, la 

technique ProdN est mobilisée, et dans le deuxième cas, la technique d’extrait de racine 

carrée peut être mobilisée. 

La quasi-totalité des exercices sont de type C4. (cf.Tableau 23) 

 

Exercices
 du Cours

Exercices Totaux Sous type 
de tâche 

Effectifs Effectifs Effectifs % 
C1 1 2 3 7,1 
C2  1 1 2,4 
C4 3 35 38 90,5 

Totaux 4 38 42 100 

Tableau 23 : Équation du 2de degré - première 

I.5. Tâches de résolution graphique des équations du second degré 

La résolution graphique d’une équation du second degré est introduite en classe de 2de dans 

le chapitre IX lors de l’étude d’équations et inéquations et elle se poursuit en classe de 1er 

dans le chapitre II lors de l’étude de fonction trinôme et d’équations du second degré. 

I.5.1.En classe de 2de 

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 IX. 

Exercice 1 : 

« Résolution graphique de l’équation x²=2x+3,8 

a) Choisir les deux fonctions à représenter. Tracer leurs courbes représentatives. 

b) Donner une valeur approchée de l’abscisse de chacun des points communs aux 
deux courbes représentatives et tester l’équation avec chacun de ces valeurs. 

c) Résoudre graphiquement l’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 l'équation d'un point de vue de fonction. Ainsi, l'équation 

P(x)=Q(x) est vue comme l'égalité 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 l'équation x²=2x+3,8 en x²-2x=3,8. Ces deux équations 

qui sont équivalentes ne se traduisent pas de la même façon à l'aide des fonctions.  
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Exercice 2 : 

« On a représenté les fonctions f et g définies sur l’intervalle 
5

0;
4

� ª
� «� ¬ � ¼

� º
� »par f(x) = 1-(2-

3x)² 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’entraînement ». Il propose l’étude de l’intersection de deux courbes sur un intervalle 

[a ;b] et, comme dans le premier  exercice, d’interpréter l’équation f(x)=g(x), comme une 

égalité de deux fonctions.  

I.5.2.En classe de 1er 

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 2x²-4x-6=0. �6

a) En utilisant la méthode de la question 1), montre que g(x)=2[(x-1)²-4]. 

b) À partir de la parabole P  d’équation y=x², construire la courbe représentative Cg 

de g. 

c) Interpréter à l’aide de la courbe Cg, les solutions de l’équation 2x²-4x-6=0. 

d) Résoudre l’équation 2x²-4x+6=0. Vérifier la cohérence du résultat avec la 
représentation de Cg. » (p.34) 

Exemple 2 : 

 « On considère la fonction f : x ax²+x-1, avec a un nombre quelconque. �6

 Si a=2, on obtient la courbe C2. 

 Si a=-2, on obtient la courbe C-2. 

 1) Pour a=2 

 a) À l’aide de la courbe C2, interpréter les deux solutions de l’équation 2x²+x-1=0… 

 3) Pour a=-2 et à l’aide de la courbe C-2. 

 a) Que peut-on conjecturer pour les solutions de l’équation -2x²+x-1=0 ?... » (p.34) 

 

Dans le premier exercice, on combine les apports des modes de résolution graphique et 
algébrique. Cependant, dans le deuxième, on propose une approximation lorsque les racines 
ne sont pas entières. 

I.6. Équations du second degré dans les problèmes de modélisation 
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Dans ce paragraphe, on s’intéresse aux problèmes dont la résolution se ramène aux 

équations du second degré. Ces problèmes sont issus de la géométrie, de la gestion de 

données, des autres disciplines ou de la vie courante. 

La résolution de ces problèmes se compose des étapes suivantes : 

 - Choix de l’inconnue  

 - Mise en équation 

 - Résolution d’équation 

 - Interprétation du résultat 

On ne s'intéresse pas à la forme de l'équation obtenue, mais uniquement au type de 

problème de modélisation.  

I.6.1.Le manuel de 4e  

En classe de 4e, l’étude de résolution des problèmes par la mise des équations ne se fait que 

sur les équations du premier degré. 

I.6.2.Le manuel de 3e  

La majorité des problèmes de modélisation proposés se ramènent aux équations de degré 1. 

Dans la rubrique « Équations-produits » de la partie « Franchir les obstacles », on rencontre 

deux problèmes issus de la géométrie dans lesquels la recherche de la mesure d’un côté 

d’un triangle rectangle et d’un rayon d’un cercle, et trois problèmes issus de l’arithmétique 

conduisent à la résolution des équations du second degré. Ces problèmes ne sont pas 

résolus. 

Par exemple : 

 « Déterminer x sur la figure ci-contre. (les mesures de longueur sont exprimées dans 
la même unité. » (p.116) 

8

5
x

CB

A

 
Les racines de ces équations sont solutions du problème si elles vérifient les conditions 

données dans le problème. Par exemple, la mesure d’un côté ou d’un rayon doit être un 

nombre positif. 

Certains problèmes sont issus de la physique comme : 

« Exercice 85. La puissance P reçu par un conducteur ohmique de résistance R 
traversé par un courant d’intensité I est donnée par la formule : 
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P=RI² 

Où P est exprimée en watt (W), R en ohm (�
 ) et I en ampère (A). Sachant que 
R=6�
 , P=1,5W et que I 0, calculer I. » (p.128). �t

 

Trois types de problèmes sont proposés : géométrique, arithmétique et physique. Le 
domaine géométrique reste majoritaire. (cf.Tableau 24) 

 
Exercices 

du Cours 
Exercices Totaux Type des 

problèmes 
Effectifs Effectifs Effectifs 

Géométrique 2 7 9 

Arithmétique 3 1 4 

Physique  1 1 

Totaux 5 9 14 

Tableau 24 : Problèmes de modélisation – 3e 

I.6.3.Le manuel de 2de 

On trouve autant de problèmes de modélisation qui se ramènent aux équations de degré 1 

que ceux qui se ramènent aux équations de degré 2. 

Deux types de problèmes sont proposés dans cette classe sont géométrique et arithmétique. 

(cf.Tableau 25) 

 

Exercices Type des 
problèmes 

Effectifs 
Géométrique 8 
Arithmétique 3 

Totaux 11 

Tableau 25 : Problèmes de modélisation-2de 

I.6.4.Le manuel de 1er  

En classe de 1er, on rencontre deux problèmes issus de la vie courante et 1 autre issu de la 

physique à côté de ceux issus des autres disciplines comme en classes de 3e et 2e. 

(cf.Tableau 26) 

Par exemple, l’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 payé un total de 24000€. Quel est le prix d’un billet et le nombre des 
participants à ce voyage ? » (p.53) 
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Exercices 

du Cours 
Exercices Totaux Type des 

problèmes 
Effectifs Effectifs Effectifs 

Géométrique 2 1 3 

Arithmétique  4 4 

Physique  1 1 

Vie courante  2 2 

Totaux 2 8 10 

Tableau 26 : Problèmes de modélisation – 1e 

I.7. Synthèse 

La résolution des équations du second degré par l’utilisation des techniques de factorisation 

(Fact_ProdN, IdR_ProdN) est étudiée et traitée en classe de 3e et dans les deux premières 

classes du lycée. (cf.Tableau 27) 

 
3e 2de 1e Totaux Sous type 

de tâche Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs % 
C1 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 : Synthèse de la 3e à la 1e 

Elle est concentrée en classe de 3e, puis se retrouve en classes de 2° et de 1er. Les deux sous 

types de tâches majoritaires sont C2 et C4 (cf. tableau 12-F). 

En classe de 1er, la résolution des équations du second degré est étudiée essentiellement sur 

des équations du type ax²+bx+c=0 (a, b et c non nul) par la technique d’utilisation du 

discriminant, alors il y a diminution des exercices des sous types de tâche C1, C2, et C3. 

 

Une autre technique de résolution des équations est étudiée en classe de seconde et de 

première. 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 l'analyse. 
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Le traitement des problèmes issus des autres disciplines (de la géométrie, de l’arithmétique, 

de la physique, de la vie courante...) par la mise en équation de second degré est introduit 

en 3e, et se poursuit dans les deux premières classes du lycée (cf.Tableau 28). 

 

3e 2de 1er Totaux Type des 
problèmes 

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 la 3e à la 1e 

II.  ANALYSE PRAXEOLOGIQUE DE LA RESOLUTION DES EQUATIONS DU 2nd 

DEGRE  

Cette analyse a pour but d’identifier les praxéologies existes dans les manuels français 

II.1.  Sous-type de tâche C1:  

Expressions déjà factorisées ou pouvant être factorisées par un facteur commun apparent 

II.1.1.En classe de 3e 

L’équation P²(x)=0 est introduite dans le chapitre II « Racine carrée » sous la forme la plus 

simple : x²=0. 

L’une des objectifs de ce chapitre est Savoir résoudre l’équation x²=a, où a désigne un 

nombre. (p.25) 

On trouve seulement deux équations x²=0 dans ce chapitre. La première est présente dans 

un exercice contenant six équations, sans résolution, de la forme x²=a de la rubrique « Des 

carrés dans une équation » de la partie « Franchir les obstacles ». (p.29) La deuxième 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 à une équation de la forme A(x)×B(x)=0 où A(x) et B(x) désignent 

deux expressions du premier degré de la même variable. (p.111) 

Dans ce chapitre, les équations sont données sous les formes suivantes : P(x)×Q(x)=0 (8 

cas), x²=0 (1 cas), P²(x)=0 (1 cas), P(x)×Q(x)+P(x)×R(x)=0 (15 cas). 
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Dans la partie Cours, seule la résolution d’une équation de la forme P(x)×Q(x)=0 est 

présentée : 

 « Exemple : résoudre l’équation suivante : (2x-3)(x+2)=0. 

 (2x-3)(x+2)=0 donc 2x-3=0 ou x+2=0. Les solutions sont donc 
3
2

 et –2. » 

La technique ProdN présentée au dessus comporte deux étapes : 
Appliquer la règle du produit-nul à l'équation (ax+b)(cx+d)=0 
Résoudre les deux équations ax+b=0 et cx+d=0 

 

Cette technique repose sur l’élément technologique : Quelques soient les nombres a et b, si 

a.b=0 a=0 ou b=0. Cette règle joue un rôle 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 règle concernant les nombres réels et qu’il y a 

généralisation implicite de ces règles aux expressions algébriques 

�Ÿ

La théorie qui explique cette règle 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 x�• R.  

II.1.2.En classe de 2de 

Les équations de degré 2 sont introduites et traitées dans le chapitre IX « Équations et 

inéquations ».  

Comme en classe de 3°, la résolution d’une équation de degré 2 se ramène à celle des 

équations de degré 1 en utilisant les techniques de factorisation, puis la règle de produit nul. 

Les équations données dans ce chapitre sont de la forme : P(x)×Q(x)=0 (4 cas), P²(x)=0 (1 

cas), P²(x)+P(x)×Q(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 troisième sur le choix des méthodes. Les équations ont 

toutes un degré syntaxique 2. La première étape de la technique, invite l'élève à anticiper le 

degré sémantique de  l'équation.  

 « Exercice 3. On veut résoudre l’équation 2(x+3)=(x+3)². 
A priori, quel sera l’exposant le plus élevé de l’inconnue x ? 
Transformer l’équation pour que le second membre soit égal à zéro. 
Factoriser alors l’expression du premier membre. 
Résoudre l’équation. » (p.180) 

 

D’après les consignes, l’équation est ramenée à la forme P²(x)+P(x)×Q(x)=0, puis 

P(x)×(P(x)+Q(x))=0. Résoudre cette équation se ramène à 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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II.1.3.En classe de 1er 

Il y a une seule tâche dans la partie : Méthodes et exercices résolus du chapitre II : Fonction 

trinômes, équations du second degré. 

L’équation donnée est de la forme P(x)×R(x)+P(x)×S(x)=0. Cette équation peut être 

résolue par la technique de discriminant Discr, mais la technique de factorisation est 

prioritaire étant donnée sa forme. 

 « Exemple 4 

 Résoudre l’équation 3x²+5x=0. 

 Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile, car elle se factorise 

immédiatement : x(3x+5)=0, soit x1=0 et x2= - 
5
3

 » (p.43) 

On trouve encore deux autres tâches dans la rubrique « Équations du second degré » de la 

partie Exercices d’application directe du cours. 

II.2.  Sous type de tâche C2 

Résoudre des équations qui se ramènent à C1 après une factorisation partielle ou par 

application d’une identité remarquable  

II.2.1.En classe de 3e  

L’équation de la forme P²(x)=k (k>0) est présente dans le chapitre II : 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 l’équation x²=a n’a pas de solution. 

Si a=0 l’équation x²=0 a une solution : le nombre 0. 

Si a>0 l’équation x²=a a deux solutions,  

 l’une positive : a , 

 l’autre négative : - a  » (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 tâche C2 

sont données sous les formes suivantes : x²-k=0 (8 cas), P²(x)-k=0 (3 cas), k1.x²-k2=0 (2 

cas), P²(x)-Q²(x)=0 (3 cas), k.P²(x)-Q²(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 l’un des objectifs de ce chapitre est de ramener l’équation de degré 2 à celle de la 

forme P(x)×Q(x)=0, alors on peut penser que la technique mobilisée lors de la résolution de 

ces exercices est de ramener l’équation à celle P(x)×Q(x)=0 par la factorisation partielle ou 

utilisation des identités remarquables, puis l’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 l’inconnue est au carré en 
développant mentalement si nécessaire. 

 Deuxième cas : si l’inconnue est au carré, on peut regrouper tous les termes dans le 
même membre, factoriser l’expression obtenue et appliquer la propriété :  

 « si ab=0 alors a=0 ou b=0. » » (p.120) 

 

Une des erreurs que peuvent faire les élèves 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 à la factorisation du 1er membre comme le 

montre l'exemple suivant : 

 « a/ Développer A=(3x-5)(2x+7). 

    b/ Résoudre l’équation suivante :   6x²+11x-35=3x²-5x. » (ex. 79 p.128)  

L’apparition du facteur commun (3x-5) dans le membre gauche de l’équation et la mise de 

cet exercice dans la rubrique « Équations-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 IdR_ProdN sont 

mobilisées dans la résolution des équations des formes x²-k=0, P²(x)-k=0, k1.x²-
k2=0. 

II.2.2.En classe de 2de 

Les tâches sont données seulement dans la partie Modules et dans celles Exercices. 

Les équations sont des formes P²(x)-Q²(x)=0 (4 cas), P(x)×Q(x)+R(x)×S(x)=0 (R(x) ou  

S(x) sont un multiple de P(x) ou Q(x), 4 cas), k1.x²-k2=0 (2 cas), P²(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 tâche C1 en classe 2de, 

la technique de résolution de ces exercices apparaît au travers des consignes.  

Par exemple : 
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 « 2) On veut résoudre l’équation (x+2)²-(2x-6)²=0. 

A priori , quel sera l’exposant le plus élevé de l’inconnue x ? 

Factoriser alors l’expression (x+2)²-(2x-6)². 

Résoudre l’équation. » (p.180) 

 

D’après les consignes, l’expression du membre gauche est ramenée à la forme (P(x)-

Q(x))×(P(x)+Q(x)) en utilisant l’identité a²-b²=(a-b)(a+b). Résoudre cette équation se 

ramène à 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 IdR_ProdN. 

 

On retrouve d’autres exercices dans lesquels la technique est indiquée par les consignes.  

Par exemple : 

 « Exercice 9. Soit A l’expression : (2x-1)(x-4)+(x²-16). 

Développer et réduire A. 

Factoriser A. 

Choisir l’écriture de A la mieux adaptée pour résoudre l’équation A=0, puis 
l’équation A=-12. » (p.182) 

 

D’après la consigne 1), l’équation est de la forme P(x)×R(x)+P(x)×S(x)-12=0, et d’après la 

consigne 2), l’équation est ramenée à la forme P’(x)×Q’(x)=0.  

Pour l’équation A=-12, on est dans le cas du sous type de tâche C3, un développement de A 

est donc nécessaire. La résolution de l’équation A=-12 se ramène à celle 

P(x)×R(x)+P(x)×S(x)=0 en utilisant le résultat de la consigne 1). 

Pour l’équation A=0, on est dans le cas du sous type de tâche C2 dans lequel le facteur 

commun (x-4) est implicite dans le deuxième terme. La résolution de l’équation A=0 se 

ramène à celle P’(x)×Q’(x)=0 en utilisant le résultat de la consigne 2). 

Donc, on peut penser que la résolution de l’équation A=-12 se ramène à celle de deux 

équations P(x)=0 et R(x)+S(x)=0, et la résolution de l’équation A=0 se ramène à celle de 

deux équations P’(x)=0 et Q’(x)=0. 

Donc, la technique mobilisée ici est dans les deux cas Fact_ProdN. 

II.2.3.En classe de 1re  

Il existe une tâche du sous type C2 dans la rubrique « Résoudre une équation du second 

degré » de la partie « Méthodes et exercices résolus » du chapitre II « Fonctions trinômes, 

équations du second degré ». 
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Comme la tâche du type C1, cette tâche peut être traitée par la technique d’utilisation du 

discriminant. Mais la technique d’extrait de racine carrée Rac est prioritaire dans ce cas 

d’après la forme de l’équation donnée. 

 «  Exemple 2 

 Résoudre l’équation 4x²-5=0. 

 Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile. 

 L’équation s’écrit x²=
5
4

. Il y a deux solutions opposées, soit : 

 x1=
5

2
 et x2= - 

5
2

. » (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-être résolu par la technique Rac comme dans 

l’exemple précédent. 

II.3.  Sous-type de tâche  C3  

Equations ne se prêtant pas, de  manière apparente, à une factorisation 

II.3.1.En classe de 3e 

Les équations de ce sous-type de tâche sont minoritaires dans le chapitre VII : 1 exercice 

dans le cours et 3 dans la partie exercices. 

Trois exercices sont de la même forme : (ax+b)(cx+d)=e où b.d=e. La résolution de ces 

exercices n’est pas présente, mais la technique est présente dans le cours, où 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 

c/ (3x-11)(x+12)-(3x-11)(7-3x)=0 …» (p.116) 

 

La technique adaptée pour l'équation b) est Dév_ Fact_ProdN et pour l'équation c) c'est 

Fact_ProdN. Un commentaire attire l'attention du professeur sur l'équation b) : "Equation-
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produit à tout prix". Il concerne l'erreur qui consiste à appliquer la règle du produit nul à 

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 l’inconnue n’est pas au carré, on applique la méthode vue en classe 
de 4e, c’est-à-dire que l’on élimine tous les termes contenant l’inconnue dans un 
membre et tous les termes ne contenant pas l’inconnue dans l’autre membre pour 
aboutir à une équation du type ax=b. 

Deuxième cas : si l’inconnue est au carré, on peut regrouper tous les termes dans le 
même membre, factoriser l’expression obtenue et appliquer la propriété :  

 « si ab=0 alors a=0 ou b=0. » » (p.120) 

 

Un autre commentaire indique que quelques fois il est préférable de développer pour 

éliminer les termes contenant l'inconnue au carré. Cela nécessite une compétence chez 

l'élève de distinguer le degré syntaxique d'une expression de son degré sémantique. 

II.3.2.En classe de 2de 

Les exercices de sous type de tâche C3 sont donnés en nombre négligeable (4 exercices) 

dans le chapitre IX : Équations et inéquations. Ils sont placés dans les parties Exercices  

La forme de départ de ces équations ne permet pas d’utiliser ces techniques au premier 

coup. Cela se fait après le développement des produits et la réduction de l’expression 

obtenue. La technique est donc Dév_ Fact_ProdN. 

II.4.  Sous-type de tâche C4  

Résoudre des équations de degré 2 déjà développées. 

II.4.1.En classe de 3e 

Les exercices de ce sous type de tâche sont présents dans le chapitre VII : Inéquations et 

équations. On ramène les équations données dans ces exercices à celles de la forme 

ax²+bx+c=0, le membre gauche de l’équation est la partie développée de l’une des identités 

remarquables : (ab)²=a² 2ab+b². �r �r

Comme on l’a vu dans l’étude des sous types précédents, la technique mobilisée lors de la 

résolution de ces exercices est d’utiliser ces deux identités remarquables pour ramener 

l’équation à celle produit nul, puis l’annulation des facteurs. 

On trouve 8 exercices dans ce chapitre : 

- un dans la rubrique « Équations-produits » de la partie : Franchir les obstacles. 
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- deux dans la rubrique « Équations-produits », et un dans la rubrique « Faire le point » de 

la partie : Exercices fondamentaux. 

- quatre autres dans la rubrique « Équations-produits » de la partie : Exercices 

complémentaires. 

 

Exemple : « Exercice 17. Résoudre les équations suivantes : 

       …d/ 4x²-4x+1=0 ;     e/ 49x²=14x-1. » (p.122) 

 

Ces deux exercices ne sont pas résolus, mais on peut penser que les équations données 

seront ramenées à celle (ax-b)²=0 en utilisant l’identité remarquable (a-b)²=a²-2ab+b², 

ensuite la technique CarN sera utilisée. 

 

Remarques importantes 

-Le membre de gauche des équations données dans les exercices de ce sous type de tâche 

C4, après mise sous forme d’équation produit nul, est de la forme développée de l’une des 

identités remarquables (ab)²=a²�r �r 2ab+b². 

- La technique de résolution est IdR_CarN. 

II.4.2.En classe de 2de 

Pour le sous type de tâche C4, il y a 7 exercices qui sont présents seulement dans la 

rubrique : Équations dans R de la partie « Exercices d’entraînement » dans le chapitre 

IX : Équations et inéquations. Parmi les sept équations données, il y a trois équations se 

ramenant à la forme P(x)=0 où P(x) est la partie développées de l’une des identités 

remarquables (a�r b)²=a² 2ab+b², et quatre autres équations n’étant pas de cette forme. �r

Par exemple : « Résoudre les équations.  

                       …4) x²-6x+9=0 » (p.185) 

Parmi ces quatre dernières équations, on trouve deux équations dans lesquelles la technique 

de résolution est présentée par des consignes qui conduisent l’élève à ramener l’équation 

sous la forme (x+a)²-k=0 (k>0). 

Par exemple : 

 « Exercice 45. 1) Vérifier que x²+3x+2=
2

3
2

x� § � ·
� ¸��

� © � ¹
� ¨ - 

1
4

. 

2) Utiliser le résultat pour résoudre les équations  

x²+3x+2=0 et x²+3x+
9
4

=0. » (p.185) 

Dans cet exemple, on peut imaginer que l’équation x²+3x+2=0 est résolue en trois étapes : 
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La ramener en forme canonique du trinôme : 
2

3
2

x� § � ·
� ¸��

� © � ¹
� ¨ - 

1
4

=0 

puis la ramener en forme produit nul : 
3 1 3 1
2 2 2 2

x x� § � · � §� � � � � � � �� ¨ � ¸ � ¨
� © � ¹ � ©

� ·
� ¸
� ¹

=0 ou 

(x+1)(x+2)=0 par l’utilisation de l’identité remarquable a²-b²=0 
Résoudre les deux équations de degré 1 : x+1=0 et x+2=0. 

 

Donc, la technique de résolution mobilisée ici bien que non explicitée est IdR_ProdN, en 

utilisant les identités remarquables : (a+b)²=a²+2ab+b² et a²-b²=(a-b)(a+b), et la règle des 

facteurs nul. 

 

Pour les deux autres équations, la tâche de résolution est précédée par la tâche de 

développement du produit (ax+b)(cx+d) qui est un multiple de la partie à factoriser du 

trinôme de ces équations (ces équations sont de la forme ax²+bx+c=0). 

Par exemple : 

« Exercice 40. Développer (x-5)(2x-6), puis utiliser le résultat pour résoudre 

l’équation x²-8x+15=0 » (p.185) 

II.4.3.En classe de 1er  

La résolution des équations ax²+bx+c=0 (a�•0) est étudiée dans le chapitre II lors de l’étude 

des fonctions trinômes 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  et déterminer son signe. » (p.42) �'

 

Évidemment, la résolution des équations du second degré ax²+bx+c=0 (a�•0) comporte deux 

techniques : La factorisation et l’utilisation du discriminant. 

 

La première technique est mobilisée dans les deux cas : 
1. l’équation est de la forme ax²+c=0 (b=0, c<0) ou ax²+bx=0 (c=0).  

Dans ce cas, ce type de tâche est ramené à celui de C1 ou C2. 
2. Le trinôme ax²+bx+c est de la forme de la partie développée d’une des 

identités remarquables (a�r b)²=a²�r 2ab+b². 

 

Exemple 1 : 
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 « Exemple 4 

 Résoudre l’équation 3x²+5x=0. 

Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile, car elle se factorise 

immédiatement : x(3x+5)=0, soit x1=0 et x2= - 
5
3

 » (p.43) 

Exemple 2 : 

 « Exemple 2 

 Résoudre l’équation 4x²-5=0. 

 Pour cette équation, le calcul du discriminant n’est pas utile. 

 L’équation s’écrit x²=
5
4

. Il y a deux solutions opposées, soit : 

 x1=
5

2
 et x2= - 

5
2

. » (p.43) 

(Ces deux exemples sont présentées dans la partie des sous types de tâches C1 et C2). 

 

Exemple 3 : La tâche dans l’exercice 32 dans la rubrique Équations du second degré : 

             « Exercice 32.   4) 4x²+3x=0 ». 

 

L’utilisation du discriminant n’est pas nécessaire lors la résolution de cette équation. En 

effet, l’indication suivante est trouvée dans la partie Corrigés des exercices : 

 « 4) �'  non nécessaire : S=
3

0;
4

�­ �½
�® �¾
� ¯ � ¿

. » (p.396). 

On rencontre deux exercices, sans résolution, dans la partie "cours" dans lesquels la forme 

canonique du trinôme est utilisée pour ramener l’équation donnée à celle P²(x)-k=0 (k>0)..  

Exemple : 

 « Exercice 5. a) Vérifier que ax²+x-1=a
2

1 1
2 4 ²

x
a a

1
a

�ª �º� § � ·� � � � � ��« �»� ¨ � ¸
� © � ¹�« �»�¬ �¼

. 

 b) Utiliser cette égalité pour résoudre l’équation 2x²+x-1=0. » (p.35) 

On peut penser que cet exercice est résolu en trois étapes : 

L’équation est ramenée à celle 2
2

1 9
4 16

x
�ª �º� § � ·� � � ��« �»� ¨ � ¸
� © � ¹�« �»�¬ �¼

=0 en utilisant le résultat de a). 

L’équation est ramenée à celle : 

Soit produit nul : 
1 3 1 3
4 4 4 4

x x� § � · � §� � � � � � � �� ¨ � ¸ � ¨
� © � ¹ � ©

� ·
� ¸
� ¹

=0 en utilisant l’identité remarquable a²-

b²=(a-b)(a+b) 
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Soit 
2

1
4 1

x� § � ·� � �  � ¨ � ¸
� © � ¹

9
6

, puis 
1 3
4 4

x � � �  ou 
1
4 4

x
3

�� �  � �  en utilisation l’extrait de racine 

carrée. 

 

La deuxième technique est mobilisée dans le cas où le trinôme ax²+bx+c n’est pas des 

formes précédentes. 

 

Par exemple : 

Exemple 1. 

 « Résoudre l’équation 2x²-4x-5=0. 

 Il s’agit d’une équation du second degré et on calcule le discriminant b²-4ac. 

 =(-4)²-4×2×(-5), car a=2, b=-4 et c=-5, d’où �' �' =56. 

  est strictement positif, il y a deux solutions distinctes données par les formules  �'

 x1=
2

b� � � �
= 

a
� ' 4 56

4
��

 et x2=
2

b
a

�� � � � '
=

4 56
4

��
,  

 soit x1=
2 1��

 et x2=
4

2
2 14

2
��

. » (p.42) 

 

Exemple 2. 

« Résoudre l’équation 3x²-2x+5=0. 

 Pour cette équation, a=3, b=-2 et c=5, donc �û=-56. 

 L’équation n’a pas de solution (le polynôme 3x²-2x+5 n’a pas de racine). 

  

 Résoudre l’équation x²+2x-15=0. 

Pour cette équation, a=1, b=2 et c=-15, donc �û=64. On a x1=
2 64

2
� � � �

 et 

x2=
2 64

2
� � � �

, soit x1=-5 et x2=3. L’équation a deux solutions (le polynôme x²+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 

suggère 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 à la factorisation 
 

L’étude et l’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 

dernières classes du collège et les deux premières classes du lycée. 

La factorisation des expressions à une variable est introduite officiellement en classe de 4e. 

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 à une variable continue à être étudiée et traitée en classe de 

3e, mais sur les expressions littérales de degré 2. La technique de factorisation est 

complétée par l’utilisation des identités remarquables : (a�r b)²=a²�r 2ab+b² et a²-b²=0. Dans 

cette classe, la factorisation est utilisée comme une technique de résolution des équations 

de degré 2. Ces équations sont ramenées à celle P(x)×Q(x)=0 par factorisation partielle ou 

utilisantion d’identités remarquables.  

 

Notre étude montre une évolution des types de tâches de résolution algébrique des 

équations de degré 2 entre la classe de 3° et la classe de première. En effet, en classe de 3° 

on propose aux élèves des équations du type C1 et C2 qui peuvent être résolues par les 

techniques ProdN, CarN, Fact_ProdN et IdR_ProdN. En classe de seconde, les 4 sous-

types de tâches, C1, C2, C3 et C4, sont proposés aux élèves. Les techniques de factorisation 

utilisées pour ramener l’équation du second degré donnée à la forme (ax+bx)(cx+d)=0 

reposent sur l’égalité ab+ac=a(b+c) et sur les identités remarquables a²2ab+b²=(a�r �r b)² et 

a²-b²=(a-b)(a+b). Les relations sont expliquées par la propriété de la distributivité de la 

multiplication par rapport à l’addition dans l’ensemble des nombres réels (en fait le corps 

des réels). 

La résolution de l’équation P(x)×Q(x)=0 est ramenée à celle de deux équations P(x)=0 et 

Q(x)=0. Cette technique repose sur la règle « Si a×b=0 alors a=0 ou b=0 » , propriété 

d’intégrité du corps des réels implicite dans le manuel. 

Les deux derniers types peuvent être également résolus par Dév_Fact_ProdN. Ils préparent 

le travail sur les trinômes de type C4 qui sera pratiquement le seul type de tâche en classe 

de première. C’est en classe de première que l’on introduit la technique Discr pour la 

résolution des équations du type C4. 
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On constate qu'en classe de première 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 élèves par un recours systématique à la technique Discr, 

d'autant plus que celle-ci présente l’avantage d'être algorithmique, ce qui n'est pas le cas 

pour les autres. Cependant, dans le manuel de 1°, nous avons relevé trois exemples où la 

méthode Discr n'est pas utile.   

Choix de technique pour un même type de tâche 

Il est important de remarquer que, dans les manuels de la classe de 3e à celle de 1re, il y a 

des exercices dans lesquels l’élève est invité de choisir la technique la mieux adaptée à 

l’équation donnée. En effet, dans un exercice, on peut trouver la présence des quatre sous-

types de tâche C1, C2, C3 et C4 pour lesquels l’une des techniques suivantes est mobilisée : 

ProdN, Fact_ProdN, IdR_ProdN, Dév_Fact_ProdN, EgaCar, Rac ou Discr. Ce type de 

problème propose aux élèves de bien étudier la forme de l’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 l'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 dernière. 

 
Q.d) Quelle importance est donnée à la résolution des problèmes 
conduisant à une équation du second degré ? 

 

La modélisation des problèmes est commencée en deux dernières classes du collège et se 

poursuit dans les deux premières classes du lycée. L’équation établie en 4e est de degré 1, et 

de degré 2 en autres classes. Le nombre des exercices de ce type est équivalent dans les 

trois classes 3e, 2de et 1er. 

  163



Dans le problème de modélisation, les équations sont utilisées comme outils lors de la 

résolution des problèmes issus des autres disciplines (géométrie, arithmétique, physique, 

vie courante…). La modélisation des problèmes permet aux élèves de passer d’une 

situation donnée à 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 collège (classe de 3°) 

et se poursuit dans les  deux premières classes du lycée (classes de 2° et 1°). Au Viêt-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 à 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 tâches se différentiant 

par la forme de l’expression algébrique sous laquelle est donnée l’équation du second 

degré. 

C1- Résoudre des équations : 
- déjà factorisées [P(x)×Q(x)=0] 

- comportant un facteur commun apparent [P(x)×R(x)+P(x)×S(x)=0], ce qui permet de 

se ramener au cas précédent [P(x)×(R(x)+S(x))=0]. 

C2- Résoudre des équations qui se ramènent à C1 après une factorisation partielle ou 

par application d’une identité remarquable : 

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

Q(x))  

- de la forme P²(x)-Q²(x)=0, ou k1.P²(x)-k2.Q²(x)=0, ou k1.P²-k2=0 ou P²(x)-k=0 (k1>0, 

k2>0, k>0). 

C3- Résoudre des équations dans lesquelles l’expression n’est pas développée sans être 

pour autant ni du type C1 ni du type C2, et donc ne se prête pas directement à une 

factorisation. 

C4- Résoudre des équations dans lesquelles l’expression est déjà développée et réduite : 

ax²+bx+c=0 (forme canonique). 

 

L'analyse des manuels des deux pays a mis en évidence l'évolution de ces types de tâche 

tout au long des curriculums, comme le montrent les tableaux 10 et 26 d’après des analyses 

des manuels dans les deux pays. 

On peut constate que dans les deux pays, le nombre total d’exercices se ramenant à la tâche 

T est équivalent. Cependant, la répartition entre les sous types de tâche et entre les niveaux 

de classes n'est pas la même.  
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Le nombre de tâches de type C3 est très faible dans les deux pays. 

 
7 8 9 10 Totaux 

Sous type

de tâche Effectif
s 

Effectif
s 

Effectif
s 

Effectif
s 

Effectif
s 

% 

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 10 : (cf. B2 VN) 

3e 2de 1e Totaux Sous type 
de tâche Effectifs Effectifs Effectifs Effectifs % 

C1 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 Viêt-Nam, 51,5% des tâches sont de type C4 et sont traitées essentiellement en classe 9, 

les tâches C1 et C2 étant essentiellement traitées en classe 8.  

En France, les tâches du type C1, C2 et C4 représentent respectivement 25,5%, 32,4% et 

36,6%. Les tâches C1 et C2 sont traitées dans en classes de 3° et 2nd, la tâche C4 étant 

essentiellement traitée en classe de 1°.  

Comparaison de l’évolution des techniques algébriques et des technologies dans les deux 

pays 

Au Viêt-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 essentiellement étudiée et traitée en classe 8 en utilisant les techniques CarN, 

ProdN, Fact_ProdN, IdR_ProdN, EgaCar, Rac qui sont basées sur la propriété de 

distributivité de la multiplication par rapport à l’addition des polynômes. La résolution de 

l’équation produit-nul P(x)×Q(x)=0 en annulant les facteurs P(x) et Q(x) repose sur la règle 

« A(x)×B(x)=0 A(x)=0 ou B(x)=0 ». Cette règle s'appuie implicitement sur la propriété 

d’intégrité de l’anneau des polynômes R[X] (R est l’ensemble des réels). 

�œ

D'autres techniques (Dec_Fact_ProdN, Aj_IdR_ 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 tâches (cf. Tableau 7-VN) de type C4 proposé dans les exercices 

de la classe 8 est très 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 à partir de la 

forme canonique du trinôme ax²+bx+c. La résolution algébrique et graphique des équations 

ax²+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 3e et se poursuit en classe de 2e par les techniques de factorisation CarN, ProdN, 

Fact_ProdN, IdR_ProdN, Rac. Ces techniques se basent sur la propriété de la distributivité 

par rapport à l’addition des nombres réels et sur l’annulation des facteurs nul P(x)=0 et 

Q(x)=0. Cette dernière est vue comme une généralisation de la règle « a×b=0a=0 et 

b=0 ». Implicitement, on utilise la propriété d’intégrité du corps des réels. 

�œ

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 l'accent sur le choix de 

la méthode à mettre en œuvre en fonction de l'expression de l'équation, le choix des formes 

d’équations dans les exercices proposés favorise la technique Discr.  

La résolution graphique des équations ax²+bx+c=0 est étudiée en classe de 2de et se 

poursuit en classe de 1er. 

II.  SYNTHESE 

L'analyse des manuels vietnamiens et français, nous a permis de mettre en évidence 4 blocs 

technologico-théoriques pour le type de tâche "résoudre une équation du second degré". 

 
Classe 8° VietNam 8° et 9° VietNam 9° VietNam 3° et 2° France 1° France 

Techniques 

CarN, ProdN, 
Fact_ProdN, 
IdR_ProdN 

Dec_Fact_ProdN, 
Aj_IdR_ EgaCar, 
Aj_IdR_ProdN 

Discr CarN, ProdN, 
Fact_ProdN, 
IdR_ProdN,  
Rac 

Discr 

Bloc ��/ �,  (��v1, �, v) absence (��v2, �, v) (��f1, �, f) (��f2, �, f) 

Tableau 28 : Synthèse des praxéologies 

 (��v1, �, v) 

Éléments technologiques : propriétés de la "Multiplication et division des polynômes", les 

règles de « Factorisation d’un polynôme », la propriété de la multiplication dans R : 

« a×b=0 équivaut à : a=0 ou b=0 » et la propriété dans l'ensemble R[X] des polynômes à 

coefficient dans R : « A(x)×B(x) = 0 �œA(x) = 0 ou B(x) = 0. » 

Théorie sous-jacente �, v : dans R[X], anneau factoriel, commutatif, unitaire et intègre, tout 

polynôme du second degré ax²+bx+c avec b²-4ac�• 0 possède une décomposition unique en 
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deux facteurs irréductibles (polynômes du premier degré) et tout polynôme du premier 

degré et tout polynôme ax²+bx+c avec b²-4ac<0 sont irréductibles. 

 

(��f1, �, f)  

Éléments technologiques : les « Règles du calcul algébrique » dans l’ensemble R, en 

particulier la propriété de la distributivité de la multiplication par rapport à l’addition dans 

l’ensemble R et les identités remarquables, ainsi que la propriété de la multiplication dans 

R : « a×b=0 équivaut à : a=0 ou b=0 ». 

Théorie sous-jacente �, f : (R,+, .) est un anneau factoriel dans lequel tout élément non nul 

possède une décomposition unique en facteurs irréductibles et qui ne possède pas de 

diviseur de zéro, tout élément non nul de R étant régulier pour la multiplication. 

 

(��v2, �, v) et (��f2, �, f)  

Les deux technologies ��v2 et ��f2 se distinguent car l'une repose sur les éléments 

technologiques ��v1, l'autre sur ��f1. Mais elles permettent de justifier la même technique 

Discr est justifiée par un même discours technologique dans les deux institutions F et V : 

Mise sous formule canonique
2

2
0

2 4
b

x
a a

�'� § � ·� � � � �  � ¨ � ¸
� © � ¹

, où  � =̈b² - 4ac. 

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 �, v et �, f. 

 

On a donc deux praxéologies régionales différentes dans V et F : 

- Pour l'institution V :  (Tij, �2ij , ��j, �, v) , avec j=v1 ou v2 

- Pour l'institution F :  (Tij, �2ij , ��j, �, f) , avec j=f1 ou f2 

Ces deux praxéologies seront précisées dans le chapitre C1, lors de la présentation de 

l'analyse a priori. 

 

 168 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

PARTIE C 

 

 

EXPERIMENTATION 

  169



 170 



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'élève, 

pour le type de tâche T "Résoudre,  algébriquement, une équation du second degré à une 

inconnue", dans chacune des deux institutions V (enseignement secondaire au Viêt-Nam) et 

F (enseignement secondaire en France), et de comparer les conséquences des choix 

institutionnels effectués sur les rapports des élèves à l’objet « équation du second degré » 

dans chacune des deux institutions.  

Dans chaque pays, il s'agit de comparer les praxéologies existantes effectivement "chez les 

élèves" aux praxéologies enseignées (qui ont été déterminées dans l'analyse des manuels de 

la partie B), relativement au type de tâche T. 

Pour cela, nous allons, dans notre expérimentation, mettre les élèves en situation de 

résolution d'équations du second degré.  

Pour recueillir leurs productions, nous utiliserons le logiciel APLUSIX.  

C'est à partir de l'analyse de ces productions que pour chaque pays : 

- nous identifierons les principales techniques mises en œuvre par les élèves, avec évolution 

selon les niveaux d'enseignement ;  

- nous étudierons les résultats obtenus en relation avec les techniques mises en œuvre  

- nous analyserons les principaux types d’erreurs rencontrés. 

I.2. Questions auxquelles l'expérimentation doit répondre 

Dans la partie B, nous avons montré les points suivants. 

- Bien que les blocs du savoir (��, �, ) soient différents dans chacune des deux institutions : la 

théorie sous-jacente étant dans V celle de l'anneau factoriel R[X] des polynômes à 

coefficients dans R, et dans F, celle du corps des réels R, les blocs du savoir-faire auquel 

nous nous intéressons36 (T, �W) sont semblables et les techniques �W enseignées, comparables. 

- Le temps passé dans V et dans F sur chacun de ces "blocs" est différent : dans V, l'accent 

est mis, dès les premières années de collège, 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 à l’étude des 

différentes techniques de factorisation. 

                                                 
36 Rappelons que nous n’étudions pas le cas des équations avec paramètres. 
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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 élèves ? 

- la maîtrise de ces techniques ? 

Autrement dit, quel est l'impact des choix institutionnels sur le savoir-faire des élèves face 

au type de tâche T ? 

I.3. Les contraintes que l'expérimentation doit prendre en compte 

Le corpus d'exercices proposé aux élèves des deux institutions doit être le même et doit être 

viable dans chacune des deux institutions. 

Ceci nous conduit à choisir des exercices conformes simultanément au rapport 

institutionnel à l’objet Equations du second degré présent dans l’institution « enseignement 

du second degré au Vietnam » et dans l’institution « enseignement du second degré en 

France », et à 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 l’expérimentation 

dans les classes vietnamiennes et françaises, puis nous expliciterons notre méthode de 

recueil et de traitement de données par APLUSIX. 

L’analyse et l’interprétation des données (analyse a posteriori) figurera dans le chapitre C3 

pour les classes vietnamiennes, et dans le chapitre C4, pour les classes françaises. 

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 à une position dans le temps par 

rapport à l'histoire de la recherche, mais à 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 œuvre 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 particulière 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 à un sujet rationnel donc fictif (ce qui n'empêche 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 l’élève 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 œuvre de 

certaines stratégies. Elle définit également les observables caractéristiques de chaque 

stratégie possible.  

Ainsi l’analyse a priori nous fournit un modèle 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 
Élaboration d’une 

Situation Sa : 
Modèle 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 : Modèle de la 

Réalité qui prend en compte le 
contingent 

Situation Sa 
Construite en déterminant des 

variables didactiques 

Situation observée 
Réalité organisée 

 

Situation Sp 
Correspondant à des valeurs 

fixées des variables didactiques
Élève générique vu 

comme un sujet rationnel de 
l’institution dans laquelle il est 

élève : rapport conforme au 
rapport institutionnel 

 
Élèves 

Enseignants 

 
Élèves vus comme des sujets 

didactiques 

 
Stratégies a priori 

Observables 

Recueil de données 
Observés 

Observés / observables 
Procédures / stratégies 

Interprétation : 
Rapport institutionnel en 

position d’élève 

Tableau 29 - adapté pour notre propos du tableau donné dans le cours de Thac Sy39 

II.  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 [�T/�4] qui permet d’engendrer une technique 
�W pour un type de tâche T donné, la technologie �T permettant de produire et de justifier 
des techniques relatives à T. En effet, dans une institution I donnée, une théorie �4 
répond de plusieurs technologies �Tj, dont chacune à son tour justifie et rend intelligibles 
plusieurs techniques �Wij correspondant à autant de types de tâches Tij. Le quadruplet (Tij , 

�Wij , �Tj, �4) constitue ce qu'on appelle une praxéologie régionale.  

Dans la partie B nous avons conclu à la présence de deux praxéologies régionales 

différentes selon les institutions, V et F : 

- Pour l'institution V :  (Tij, �2ij , ��j, �, v) , avec j=v1 ou v2 

- Pour l'institution F :  (Tij, �2ij , ��j, �, f) , avec j=f1 ou f2 

Où : 

V�4  : dans R[X], anneau factoriel, commutatif, unitaire et intègre, tout polynôme du second 

degré ax²+bx+c avec b²-4ac�• 0 possède une décomposition unique en deux facteurs 

irréductibles (polynômes du premier degré) et tout polynôme du premier degré et tout 

polynôme ax²+bx+c avec b²-4ac<0 sont irréductibles. 

F�4  : (R,+,×) est un anneau factoriel dans lequel tout élément non nul possède une 

décomposition unique en facteurs irréductibles et qui ne possède pas de diviseur de zéro, 

tout élément non nul de R étant régulier pour la multiplication. 

1v
�T : Propriétés de la "Multiplication et division des polynômes" (règles de factorisation 

d’un polynôme), propriétés de la multiplication dans R et dans l'ensemble R[X] des 

polynômes à coefficient dans R (règles de développement), et notamment la propriété 

d’intégrité de R[x] : A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0. 

1f
�T  : Règles du calcul algébrique dans R, en particulier propriété de la distributivité de la 

multiplication par rapport à l’addition et identités remarquables, ainsi que propriétés de la 

multiplication dans R (règles de factorisation et de développement d'une expression 

algébrique) et notamment la propriété d’intégrité de R : a×b=0 �œa=0 ou b=0. 

2v�T  : 
1v

�T  et calcul du discriminant et calcul algébrique des solutions selon le signe du 

discriminant. 

2f
�T  : 

1f
�T  et calcul du discriminant et calcul algébrique des solutions selon le signe du 

discriminant. 

Les deux blocs (
1v

�T , ) et (V�4
1f

�T , F�4 ) permettent d’engendrer deux catégories de 

techniques :  

- �2Gfact (G comme générale, fact comme factorisation) : il s'agit de techniques permettent 

de se ramener, après factorisation, à l’annulation d’un produit de deux expressions 

algébriques de degré 1. 
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- �2Règles : il s'agit de techniques reposant sur l'application de règles 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 l'égalité (RAC). 

Les deux blocs (
2v�T , ) et (V�4

2f
�T , F�4 ) permettent d’engendrer deux autres catégories de 

techniques : 

- �2Discr : Il 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. 

- �2Gdév (G comme générale, dév comme développement) : il s'agit de techniques 

permettant de développer l'expression algébrique donnée pour se ramener à une équation de 

forme canonique.  

II.2.  Détermination des praxéologies ponctuelles 

Il s'agit maintenant de caractériser les rapports institutionnels des sujets de V et de F en 

position d'élève. Pour cela nous devons identifier les organisations praxéologiques 

ponctuelles, ce qui nous conduira à préciser les valeurs prises par i dans les quadruplets ci-

dessus. 

Lors de l'analyse des manuels, nous avions été conduits à étudier les quatre sous-types de 

tâches suivants : 

C1 : Résoudre des équations : 
- déjà factorisées [P×Q=0] 

- comportant un facteur commun apparent [P×R+P×S=0], ce qui permet de se ramener 

au cas précédent [P (R+S)=0]. 

C2 : Résoudre des équations qui se ramènent à C1 après une factorisation partielle ou par 

application d’une identité remarquable : 

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

- de la forme P²-Q²=0, ou k1P²-k2Q²=0, ou k1P²-k2=0 ou P²-k=0 (k1>0, k2>0, k>0). 

C3 : Résoudre des équations dans lesquelles l’expression n’est pas développée sans être 

pour autant ni du type C1 ni du type C2, et donc ne se prête pas directement à une 

factorisation. 

C4 : Résoudre des équations dans lesquelles l’expression est déjà développée et réduite : 

ax²+bx+c=0 (forme canonique). 

 
Nous choisissons ici, afin de pouvoir mieux identifier les techniques de factorisation qui 
interviennent comme sous-tâches de la résolution des équations de degré 2, de définir 
un autre découpage du type de tâche T qui prenne en compte la forme des expressions 
algébriques en jeu. Ceci nous conduit aux tableaux du paragraphe suivant. 
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II.2.1.Organisations ponctuelles dans l'institution V 

Plaçons nous d'abord dans l’organisation locale ( ,
1ivT

1iv�W , 
1v

�T , V�4 ). 

 

Sous-type de tâche Technique 
Bloc du 
savoir 

Description des techniques 

11vT : 

Résoudre : P1(x)×Q1(x)=0 
Cas particulier, 
résoudre : P1

2(x) =0 

11v�W : �2Règles 

ProdN 
 
CarN 
 

(
1v

�T , V�4 ) On se ramène à la résolution de deux 
équations de degré 1 : P1(x)=0 et  
Q1(x)=0 
On se ramène à la résolution de 
l'équation de degré 1 : P1(x)=0 

12vT : 

a/ Résoudre: 
R1(x)×S1(x)=R1(x)×S'1(x) ou 
R1(x)×S1(x) + R1(x)×S'1(x) = 0 
avec S1(x)�•S'1(x) 
b/ Résoudre: 
R1(x)×S1(x)=R'1(x)×S'1(x) ou 
R1(x)×S1(x) + R'1(x)×S'1(x) = 0  
où R1 et multiple de R'1 ou 
inversement. 

12v�W  :  �2Gfact 

Fact_ProdN 
 

(
1v

�T , V�4 )  
On met en facteur commun R1(x), ce qui 
ramène à  

11vT
 
 
On cherche le facteur commun, on le 
fait apparaître dans les termes de 
l'équation, on le met en facteur et on est 
ramené à . 

11vT

13vT : 

Résoudre: 
R1

2(x) - S1
2(x) = 0 

13v�W : �2Gfact 

IdR_ProdN 

(
1v

�T , V�4 ) On utilise l’identité dans R[X] 
 "a2- b2= (a-b)( a+b)" pour ramener 
l’équation à  

(R1(x)- k )(R1(x)+ k )=0 

Ce qui ramène à . 
11vT

14vT : 

Résoudre : R1
2(x) = S1

2(x) 
ou R1²(x)=k (k>0) 
 

14v�W : �2Règles 

RAC  
(RAC comme 
racine carrée) 

(
1v

�T , V�4 ) En utilisant dans R[X] la règle: 

« a²=b²�œ ² ²ba �  � œa=b ou a=-
b », on se ramène à la résolution de 
deux équations de degré 1 : R1(x) = 
S1(x) ou R1(x)=-S1(x) 

(ou R1(x)= k  ou R1(x)= - k ) 

15vT : 

Résoudre : ax2 + bx + c = 0 
Cas particulier où ax²+bx+c est la 
partie développée d'une identité 
remarquable 

15v�W : �2Gfact 

IdR_CarN 
(IdR comme 
Identité 
remarquable) 

(
1v

�T , V�4 ) On utilise dans R[X] l’une des identités 
remarquables : (a b)²=a² 2ab+b²  
pour se ramener à une équation du type 
P²(x)=0 

�r �r

On est donc ramené à . 
11vT

16vT : 

Résoudre : ax2 + bx + c = 0 
Cas général 

16v�W : �2Gfact 

Fact_ProdN 
 

(
1v

�T , V�4 ) On factorise le trinôme ax²+bx+c en 
utilisant la forme canonique de la 
fonction trinôme : 

ax²+bx+c=a � � � �2
x �D �E� ª � º� � � �� ¬ � ¼ ( �E>0) 

On est donc ramené à . 
11vT

Tableau 30 - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc (
1v

�T , ) V�4
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Plaçons-nous maintenant dans l'organisation locale ( , 
2ivT

2iv�W ,
2v�T , ).  V�4

Les sous-types de tâche définis ci-dessus vont donc ici se décliner sous les dénominations 
. Le changement de praxéologie fait que certains sous-types de tâches définis dans 

le tableau 1 vont se regrouper en un autre type de tâche. Pour simplifier la lecture du 

tableau 2, nous nous contenterons de lister les concernés, sans les re-définir.  

2ivT
1ivT

2ivT

1ivT

 

Sous-type de tâche Technique 
Bloc du 
savoir 

Description des techniques 

21vT regroupe  et  
15vT

16vT
21v�W :  �2Discr 

(Discr comme 
discriminant) 

(
2v�T , V�4 ) On calcule les solutions en utilisant 

le discriminant et les formules des 

solutions  x1,2=
2

b
a

� � � r � '
. 

22vT

13vT

 regroupe , , 

 et  

11vT
12vT

14vT
22v�W : �2Dév_Discr 

(Dév comme 
développement) 
 

(
2v�T , V�4 ) On utilise la propriété de double 

distributivité dans R[X] : 
(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd pour 
développer et se ramener à  

21vT

Tableau 31 - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc (
2v�T , ) V�4

II.2.2.Organisations ponctuelles dans l'institution F 

Plaçons nous d'abord dans l’organisation locale ( , 
1ifT

1if�W, 
1f

�T , F�4 ). 

 

Sous-type de tâche Technique 
Bloc du 
savoir 

Description des techniques 

11fT  : 

Résoudre : P1(x)×Q1(x)=0 
Cas particulier, 
résoudre : P1

2(x) =0 

11f�W : �2Règles 

ProdN 
 
CarN 

(
1f

�T , F�4 ) On se ramène à la résolution de deux 
équations de degré 1 : P1(x)=0 et  Q1(x)=0
On se ramène à la résolution de l'équation 
de degré 1 :  P1(x)=0 
 

12 fT : 

a/ Résoudre: 
R1(x)×S1(x)=R1(x)×S'1(x) ou 
R1(x)×S1(x) + R1(x)×S'1(x) = 0 
avec S1(x)�•S'1(x) 
 
b/ Résoudre: 
R1(x)×S1(x)=R'1(x)×S'1(x) ou 
R1(x)×S1(x) + R'1(x)×S'1(x) = 0  
où R1 et multiple de R'1 ou 
inversement. 
 

12 f�W :  �2Gfact 

Fact_ProdN 
 

(
1f

�T , F�4 )  
On met en facteur commun R1(x), ce qui 
ramène à  

11fT
 
 
On cherche le facteur commun, on le fait 
apparaître dans les termes de l'équation, 
on le met en facteur et on est ramené à 

. 
11fT
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13 fT : 

Résoudre: 
R1

2(x) - S1
2(x) = 0 

13 f�W : �2Gfact 

IdR_ProdN 

(
1f

�T , F�4 ) On utilise l’identité dans R: 
 "a2- b2= (a-b)( a+b)" pour ramener 
l’équation à  

(R1(x)- k )(R1(x)+ k )=0 

Ce qui ramène à . 
11fT

14 fT : 

Résoudre : R1
2(x) = S1

2(x) 
ou R1²(x)=k (k>0) 
 

14 f�W : �2Règles 

RAC  
(RAC comme 
racine carrée) 

(
1f

�T , F�4 ) En utilisant la règle dans R : 

« a²=b²�œ ² ²a b�  � œa=b ou a=-b », 
on se ramène à la résolution de deux 
équations de degré 1 : R1(x) = S1(x) ou 
R1(x)=-S1(x) 

(ou R1(x)= k  ou R1(x)= - k ) 

15 fT : 

Résoudre : ax2 + bx + c = 0 
Cas particulier où ax²+bx+c est la 
partie développée d'une identité 
remarquable 

15 f�W : �2Gfact 

IdR_CarN 
(IdR comme 
Identité 
remarquable) 

(
1f

�T , F�4 ) On utilise dans R  l’une des identités 
remarquables : (a�r b)²=a² 2ab+b²  pour 
se ramener à une équation du type P²(x)=0

�r

On est donc ramené à . 
11fT

16 fT : 

Résoudre : ax2 + bx + c = 0 
Cas général 

16 f�W : �2Gfact 

Fact_ProdN 
 

(
1f

�T , F�4 ) On factorise le trinôme ax²+bx+c en 
utilisant la forme canonique de la fonction 
trinôme : 

ax²+bx+c=a � � � �2
x �D �E�ª �º� � � ��¬ �¼ ( �E>0) 

On est donc ramené à . 
11fT

Tableau 32 - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc (
1f

�T , ) F�4

Plaçons-nous maintenant dans l'organisation locale ( , 
2ifT

2if�W , 
2f

�T , ).  F�4

Sous-type de tâche Technique 
Bloc du 
savoir 

Description des techniques 

21fT

16 fT

regroupe  et 

 
15 fT

21f�W :  �2Discr 

(Discr comme 
discriminant) 

(
2f

�T , F�4 )

On calcule les solutions en utilisant le 
discriminant et les formules des solutions  

x1,2=
2

b
a

�� � r � '
. 

22 fT

13 fT

 regroupe , , 

 et  
11fT

12 fT

14 fT

22 f�W : 

Dév_Discr 
(Dév comme 
développement) 

(
2f

�T , F�4 )

On utilise la propriété de double distributivité 
dans R : (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd pour 
développer et se ramener à  

21fT

Tableau 33  - Praxéologies ponctuelles correspondant au bloc (
2f

�T , ) F�4

II.3.  Synthèse 

Les techniques de résolution du type de tâche "résoudre algébriquement une équation du 

second degré", bien que générées  par  4 blocs technologico-théoriques différents, peuvent 

être regroupés dans le tableau suivant.  
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Gfac Fact_ProdN, IdR_ProdN 

GRègles ProdN, CarN, EgaCar, RAC 

GDiscr Discr 

Gdév Dév, Dév_Discr 

Tableau 34 – Synthèse des techniques attendues 

III. DEFINITION ET ANALYSE A PRIORI DES EXERCICES PROPOSES 

L’analyse précédente nous conduit à proposer des exercices dont la résolution se rattache 

aux sous-types de tâches 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 dès à présent que le choix des variables a notamment pour but de mesurer la qualité 

de la mobilisation, par les élèves, de la sous-tâche de factorisation : il n’influe donc pas, 

dans notre cas, directement sur la stratégie attendue.  

Ceci nous conduit à effectuer un découpage du sous-type de tâche 2 jT (j=v1, 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 à fusionner les deux sous-types de tâche 3 jT  et 4 jT  en un seul 

type de tâche : T4 car le sous-type de tâche 4 jT  est un cas particulier de 3 jT  et car les 

techniques 3 j�W  (IdR_ProdN) et 4 j�W  (Rac) sont adéquates pour ces deux sous-types de 

tâche.  

Nous regroupons donc dorénavant les sous-types de tâche ,  (i=1, …, 6) présentés 

dans la partie I sous les dénominations Ti suivantes : 

1ivT
1ifT

- T1 = {
11vT , 

11fT }   

- T2 = { , 
12 fT a} 

12vT a

- T3 = { , 
12 fT b} 

12vT b

- T4 = {
13vT , 

14vT , 
13 fT , 

14 fT } 

- T5 = {
15 fT , 

16vT , 
15 fT , 

16 fT }. 
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III.1.  Type T1 : P×Q = 0 ou (ax+b)(cx+d)=0 

III.1.1.Variables de la tâche   

Forme de l’expression du premier membre de l’équation : produit de deux binômes du 

premier degré, ou carré d’un binôme du premier degré. 

Nous choisissons de donner à cette variable les deux valeurs possibles, ce qui revient à 

choisir : P=Q puis P�•Q. 

La technique attendue dans le premier cas est l’utilisation de la règle d’annulation d’un 

carré : CarN. 

La technique attendue dans ce second cas est l’utilisation de la règle d’annulation d’un 

produit de facteurs : ProdN. 

III.1.2.Exercices retenus  

Exercices V 
E1.1 (-2x+5)2 = 0 P=Q 
E1.2 (-5x +1)(3x – 7) = 0 P�•Q 

Tableau 35 

III.1.3.Détermination des observables  

Type de 
tâche 

Exercice Observables 
Technique 

induite 
�œ -2x + 5 = 0 CarN 
�œ -2x + 5 = 0 ou -2x + 5 = 0 ProdN 

 
E1.1 

(-2x+5)²=0 �œ      4x2 – 20x + 25 = 0 

�œ     x1,2=
2
b
a

��
=

20
8

=
5
2

 

 
Dév_ Discr 

 

�œ -5x+1 = 0 ou 3x+7 = 0 ProdN 
T1 

 
E1.2 

(-5x +1)(3x – 7) = 0 
�œ -15x2 + 38x – 7 = 0 

�œ      x1,2=
38 1024

30
� � � r

��
 

 
Dév_ Discr 

Tableau 36 

III.2.  Type T2 : P×Q+P×R = 0 ou P×Q=P×R  

III.2.1.Variables de la tâche 

 Les variables retenues sont liées à la forme de l’équation et plus précisément : 

V1 : Présence ou non du polynôme unité : R=1 ou R�•1,  
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V2 : Position des deux termes par rapport au signe de l’égalité : P×Q+P×S=0 ou 

Q×P=P×R 

III.2.2.Exercices retenus 

Exercices V1 V2 
E2.1 (3 – x)( x+2 ) + x + 2 = 0 oui Q×P+P = 0 
E2.2 (-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) = 0 non P×Q+ R×P = 0 
E2.3 (-2x + 1)(-5x – 4) = (-5x – 4)(x – 1) non Q×P=P×R 

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 (3 – x)( x+2 ) + x + 2 = 0 

Cet exercice présente deux niveaux de difficulté. Le premier est lié à la reconnaissance du 

facteur commun (x+2). En effet, dans le deuxième terme, le facteur R est 1 et x+2 est écrit 

sans parenthèse. Le deuxième niveau de difficulté se présente lors de la factorisation par 

x+2, les élèves 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 à ce que des élèves pensent que l'un est 

l'opposé de l'autre. La deuxième difficulté vient de la position relative du facteur commun 

dans les deux termes : dans le premier il est à gauche et dans le second il est à droite.  

E2.3 (-2x + 1)(-5x – 4) = (-5x – 4)(x – 1) 

Dans ce troisième exercice, les deux termes sont de part et d'autre du signe égal, mais le 

facteur commun est apparent. La technique attendue, est, après regroupement des termes 

dans un membre de l’équation, est Fact_ProdN.  

III.2.3.Détermination des observables  

Type de 
tâche 

Exercice Observables 
Technique 

induite 
�œ  (x+2)[(3 – x) + 1] = 0 
�œ  x+2=0 ou –x+4=0 

Fact_ProdN 

�œ  - x2 + 2x + 8 = 0 

�œ  x1,2=
2 36

2
� � � r

��
 

Dév_Discr 

�œ3 – x + 1 = 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

E2.1 
(3 – x)( x+2 ) + x + 2 = 0 

�œ  (3 – x)(x + 2) = - (x + 2) 
�œ   3 – x = - 1 

Simp 
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�œ   (– 3+2x)[(4x – 7) + (-3x + 1)] = 0 
�œ  -3x+2=0 ou x-6=0 

Fact_ProdN 

�œ  2x2 – 15x + 18 = 0 

�œ  x1,2=
15 81

4
�r

 

 
Dév_Discr 

�œ  (4x-7)+(-3x+1) = 0 

 
 

E2.2 
(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) = 0 

�œ  (-3+2x)(4x-7) = - (-3x+1)(2x-3) 
�œ   4x – 7 = - ( -3x+1) 

 
Simp 

�œ   (-5x – 4)[(-2x + 1) - (x – 1)] = 0 
�œ   -5x – 4=0 ou -3x + 2 = 0 

Fact_ProdN 

�œ   10x2+3x- 4 =-5x2 + x + 4 
�œ   15x2 + 2x – 8 = 0 

�œ  x1,2=
2 484

30
� � � r

 

�œ   (-2x + 1)(-5x – 4) - (-5x – 4)(x – 1)= 0 
�œ   (10x2 + 3x–4) – ( - 5x2 + x + 4) = 0 
�œ   15x2 + 2x – 8 = 0 

�œ  x1,2=
2 484

30
� � � r

 

Dév_Discr 

 
 

T2 

 
 
 
 
 

E2.3 
(-2x + 1)(-5x – 4) = (-5x – 4)(x – 1) 

�œ   -2x + 1 = x – 1 Simp 

Tableau 10 

III.3.  Type T3: P×Q=R×S ou P×Q+R×S=0 (où P est multiple de R : P=k×R, ou R est 

multiple de P : R=k×P et P�•R) 

III.3.1.Variables de la tâche 

V1 : Présence ou non d’un polynôme unitaire : S=1 ou Q=1 

V2 : Position de deux termes par rapport au signe d’égalité : P×Q+R×S= 0 ou P×Q=R×S 

V 3 : Valeur positive ou négative du réel k  

III.3.2.Exercices retenus 

Exercices V1 V2 V3 
E3.1 (2x + 1)(3x – 6) + x – 2 = 0 oui Q×P+R= 0 k > 0 
E3.2 (-x + 4)(-2x + 3) – (x – 5)(-6 + 4x) = 0 non Q×P-S×R= 0 k < 0 
E3.3 (6x + 3)(1 – 3x) = (2x + 1)(-x – 4 ) non P×Q=R×S k > 0 
E3.4 (-4x + 3)(3x-9) + (4x – 3 )(x – 8) = 0 non P×Q+R×S= 0 k < 0 

Tableau 11 

Les quatre exercices retenus (cf. Tableau 11) correspondent aux quatre formes d’équation 

suivantes : 

Q×P + R =0 dont S=1, P est un multiple de R (E3.1) 

P×Q – R×S = 0 dont R est un multiple de P (E3.2) 
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P×Q = R×S dont P est un multiple de R (E3.3) 

P×Q + R×S = 0 dont P est un multiple de R (E3.4) 

 

E3.1 (2x + 1)(3x – 6) + x – 2 = 0 

Ce premier exercice présente deux niveaux de difficultés. Le premier est la 
reconnaissance du facteur commun. En effet, dans le deuxième terme S=1 et le facteur 
commun (x-2) est écrit sans parenthèses et n’est pas apparent dans le facteur P=3x–6. 
Le deuxième niveau de difficulté se rencontre lors de la factorisation par (x–2), les 
élèves pouvant avoir des difficultés pour gérer le facteur 1. La technique attendue est 
Fact_ ProdN.  

E3.2 (-x + 4)(-2x + 3) – (x – 5)(-6 + 4x) = 0 

Le deuxième exercice présente également deux niveaux de difficultés. La première 
difficulté est la reconnaissance du facteur commun (-2x+3). En effet, le terme contenant 
l’inconnue x et la constante sont permutés : (-2x+3) dans le premier terme et (-6+4x) 
dans le deuxième. De plus, ces deux facteurs sont de signe contraire et l’un est multiple 
de l’autre. Après reconnaissance du facteur commun, Fact_ProdN et Simp sont deux 
techniques possibles. La deuxième difficulté est dans la mise en œuvre des deux 
techniques. 

E3.3 (6x + 3)(1 – 3x) = (2x + 1)(-x – 4 ) 

Dans cet troisième exercice réside une difficulté pour les élèves : la reconnaissance du 
facteur commun (2x+1). Si l’élève reconnaît 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. 

III.3.3.Détermination des observables  

Type 
de 

tâche 
Exercice observables 

Technique 
induite 

�œ (x – 2)[3(2x + 1) + 1] = 0 
�œ       x-2=0 ou 6x+4=0 

Fact_ProdN 

�œ 6x2 – 8x – 8 = 0 

�œ      x=
8 256

12
�r

 

 
Dév_Discr 

�œ   3(2x + 1) + 1 = 0 

T3 
E3.1 

(2x + 1)(3x – 6) + x – 2 = 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�œ 3(2x + 1) = - 1 Simp 
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�œ(3 – 2x)[(-x + 4) + 2(x – 5)] = 0 
�œ3-2x=0 ou x-6=0 

Fact_ProdN 

�œ-2x2 + 15x – 18 = 0 

�œ x1,2=
15 81

4
� � � r

��
 

Dév_Discr 

�œ (-x+4) + 2(x – 5) = 0 

 
 

 
E3.2 

(-x + 4)(-2x + 3) – (x – 5)(-6 + 4x) = 0 

�œ(-x + 4)(-2x + 3) = (x – 5)(-6 + 4x) 
�œ-x + 4  = - 2(x – 5)  

 
Simp 
 

�œ(2x + 1)[3(1 – 3x) – (-x – 4)] = 0 
�œ2x+1=0 ou -8x+7=0 

Fact_ProdN 

�œ-18x2 – 3x + 3 = -2x2 – 9x - 4 
�œ- 16x2 + 6x + 7 = 0 

�œx1,2=
6 484

32
� � � r

��
 

Ou 
�œ(6x + 3)(1 – 3x) - (2x + 1)(-x – 4) = 0 
�œ- 16x2 + 6x + 7 = 0 

�œx1,2=
6 484

32
� � � r

��
 

 
 
 
 
Dév_Discr 

 
 
 
 

E3.3 
(6x + 3)(1 – 3x) = (2x + 1)(-x – 4 ) 

 

�œ3(1– 3x) = (- x – 4)  Simp 
�œ(-4x + 3)[(3x-9) - (x – 8)]= 0 
�œ-4x+3=0 ou 2x-1=0 

Fact_ProdN 

�œ- 8x2 + 10x – 3 = 0 

�œ x1,2=
10 4

16
� � � r

��
 

 
Dév_Discr 

�œ(3x-9) – (x – 8) = 0 

 

 
 

E3.4 
(-4x + 3)(3x-9) + (4x – 3 )(x – 8) = 0 

�œ(3x – 9) = (x – 8)  
Simp 

Tableau 12 

III.4.  Type T4: P²-R²=0 ou P²=R² 

Nous n’étudions que les équations de la forme suivante : 

Différence de deux carrés : (ax+b)2 – (cx+d)2 = 0 où a �• c  (1) 

III.4.1.Variables de la tâche 

 Dans l’équation (1), les variables sont liées à la forme de l’équation : 

V1 : Position de deux carrés par rapport au signe de l’égalité 

V2 : Présence ou non d’une constante k2 �•1 devant un carré 

V3 : Présence ou non d’une constante au lieu d’un binôme au carré 

III.4.2.Exercices retenus 

 
Exercices V1 V2 V3 
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E4.1 (-4x + 5)2 = (-2x – 7)2 P2=Q2 k2=1 non 
E4.2 (3x – 4)2 – (- 5x + 1)2 = 0 P2 - Q2 = 0 k2=1 non 
E4.3 x2 = 7 P2 = Q2 k2=1 oui 
E4.4 – (-3x – 5)2 + (2x + 3)2 = 0 -P2+Q2 = 0 k2=1 non 
E4.5 - (2x – 1)2 + 9(-x + 2)2 = 0 -P2+Q2=0 k2=9 non 

Tableau 13 

Les cinq exercices retenus correspondent aux formes d’équations suivantes : 

A2(x) = B2(x) (E4.1) 

ou A2(x) – B2(x) = 0 (E4.2) 

ou A2(x) = c (c>0) (E4.3) 

ou -A2(x) + B2(x) = 0 (E4.4) 

ou -A2(x) + k2.B2(x) = 0 (E4.5) 

E4.1 (-4x + 5)2 = (-2x – 7)2 

Le premier exercice présente un niveau de difficulté : l’égalité de deux carrés peut conduire 

les élèves à l’utilisation de la règle invalide "a2 = b2 a = b". deux techniques sont 

attendues : EgaCar, ou IdR_ ProdN si l’élève reconnaît le premier membre de l’identité 

remarquable et  regroupe les deux termes de l’équation. 

�Ÿ

E4.2 (3x – 4)2 – ( – 5x + 1)2 = 0 

Dans ce deuxième exercice, la technique attendue est IdR_ProdN. La technique EgaCar 

peut également être mobilisée après la mise sous la forme a²=b² de l’équation donnée. 

Cependant, ce mouvement du deuxième carré de l’autre côté du signe d’égalité peut amener 

à mobiliser la règle invalide "a2 = b2 �Ÿ a = b" qui conduit à une solution incomplète. 

E4.3 x2 = 7 

La présence de la constante 7 au lieu du carré d’un binôme crée deux niveaux de difficulté 

aux élèves. Le premier est la reconnaissance du premier membre de l’identité remarquable 

a2 – b2 = 0. En effet, la constante 7 n’est pas un nombre au carré. Le deuxième est la 
représentation de 7 sous la forme d’un carré car7  est un irrationnel. Les techniques 

attendues sont l’extraction de la racine carrée, Rac, ou EgaCar : "a²=b²�œa=b ou a=-b". 

Les difficultés précédentes peuvent amener à mobiliser l’utilisation de la règle 

"a²=b² a=b" et conduire les élèves à une résolution incomplète.  �œ

E4.4 – (-3x – 5)2 + (2x + 3)2 = 0 

Dans cet exercice, la permutation du signe moins peut créer des difficultés dans la 

reconnaissance du premier membre de l’identité remarquable a2 - b2 = (a – b)(a+b). Cela 

peut conduire au développement des deux carrés. Si les élèves reconnaissent le premier 

membre de l’identité remarquable, la technique IdR_ProdN peut être mobilisée. La 

technique EgaCar peut aussi être mobilisée si l’équation est ramenée à la forme a²=b². 
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E4.5  – (2x – 1)2 + 9(-x + 2)2 = 0 

Cet exercice présente deux niveaux de difficulté. Le premier est identique au cas de 

l’exercice précédent. Le deuxième est la nécessité de reconnaître un carré dans la constante 

9, puis de fusionner 9 et (-x + 2)2. Ces difficultés peuvent conduire à un développement des 

deux carrés dans ce cas. Si les élèves reconnaissent le premier membre de l’identité 

remarquable, alors IdR_ ProdN peut être mobilisée. La technique EgaCar peut être 

mobilisée si l’équation est ramenée à la forme a²=b². 

III.4.3.Détermination des observables  

Type 
de 

tâche 
Exercice Observables 

Technique 
induite 

�œ(-4x + 5)2 – (-2x – 7)2 = 0 
�œ(-2x + 12)(-6x -2) = 0 IdR_ProdN 

�œ-4x + 5 = -2x – 7 ou - 4x + 5 = - (-2x – 7) 
Ou 
�œ-4x + 5 = -2x – 7 

EgaCar 

�œ ( 4 5)² ( 2 7)²x x� � � � �  � � � � 

�œ-4x + 5 = -2x – 7 ou - 4x + 5 = - (-2x – 7) 
Rac 

 
E4.1 

(-4x + 5)2 = (-2x – 7)2 

�œ(-4x + 5)2 - (-2x – 7)2 = 0 
�œ(16x2 – 40x + 25) – (4x2 – 28x – 49) = 0 
�œ12x2 – 68x – 24 = 0 

�œx1,2=
68 5776

24
�r

 

Ou 
�œ(-4x + 5)2 = (-2x – 7)2  
�œ16x2 – 40x + 25 = 4x2 + 28x +49 
�œ12x2 – 68x – 24 = 0 

�œx1,2=
68 5776

24
�r

 

Dév_Discr 

�œ(-2x -3)(8x – 5) = 0 IdR_ProdN 
�œ(3x – 4)2 = (- 5x + 1)2 
�œ3x – 4 = - 5x + 1 ou 3x-4=-(-5x+1) EgaCar 

�œ (3 4)² ( 5 1)²x x�� �  � � � � 

�œ3x – 4 = -5x + 1 ou 3x – 4 = -(- 5x + 1) 

Rac 
 E4.2 

(3x – 4)2 – (- 5x + 1)2 = 0 
�œ(9x2 – 24x + 16) – ( 25x2 – 10x + 1) = 0 
�œ-16x2 -14x+15 = 0 

�œ x1,2=
14 1156

32
�r
��

 
Dév_Discr 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T4 

E4.3 
x2 = 7 

�œ ² 7x �  

�œx = 7  ou  x = - 7  
Rac 
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�œx²=�� ��27  

�œx = 7 ou x = - 7  
Ou 

�œx = 7  

EgaCar 

 

�œx2 – 7 = 0 

�œ �� ���� ��77 ���� xx  = 0 
IdR-ProdN 

�œ (2x + 3)2 - (-3x – 5)2 = 0 
�œ (5x + 8)(-x – 2) = 0 IdR_ProdN 

�œ-5x2 – 18x – 16 = 0 

�œx1,2=
18 4

10
�r

��
 

Dév_Discr 

�œ (2x + 3)2 = (-3x – 5)2  
�œ2x + 3 = - 3x – 5 ou 2x+3=-(-3x-5) EgaCar 

E4.4 
- (-3x – 5)2 + (2x + 3)2 = 0 

�œ (2 3)² ( 3 5)²x x� � �  � � � �  

�œ2x + 3 = -3x – 5 ou 2x + 3 = -(-3x – 5) 
Rac 

�œ9(-x + 2)2 - (2x – 1)2 = 0 
�œ(-3x+6)² - (2x – 1)² = 0 
�œ (-5x + 7)(-x + 5) = 0 

IdR_ProdN 

�œ5x2 – 32x + 35 = 0 

�œx1,2=
32 324

10
�r

 
Dév_Discr 

�œ9(-x + 2)2=(2x – 1)2  
�œ3(-x + 2) = 2x – 1 ou 3(-x +2) = - (2x – 1) 
Ou 
�œ3(-x + 2)= 2x – 1 

EgaCar 

 

E4.5 
(2x – 1)2 + 9(-x + 2)2 = 0 

�œ 9( 2)² (2 1)²x x�� � � �  � � 

�œ3(-x + 2)= 2x – 1 ou 3(-x +2) = - (2x – 1) 
Rac 

Tableau 14 

III.5.  Type T5 : ax2 + bx + c = 0  

III.5.1.Variables de la tâche 

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 x2 : 1, k2, ou k non carré parfait 

V3 : existence ou non des solutions de l’équation donnée 

III.5.2.Exercices retenus 

Exercices V1 V2 V3 
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E5.1 x2 + 8x + 16 = 0 Oui (P+a)2 1 oui 
E5.2 25x2 – 90x + 81 = 0 Oui (P-a)2 52 oui 
E5.3 2x2 + 5x - 7 = 0 Non 2 oui 
E5.4 x2 – 11x + 24 = 0 Non 1 oui 

Tableau 15 

E5.1 x2 + 8x + 16 = 0  

Dans cet exercice,  de l’équation, la reconnaissance de ce que 16 est 42 carré permet la 

mobilisation de IdR_CarN. 

E5.2 25x2 – 90x + 81 = 0  

La valeur différente de 1 du coefficient de x2 rend difficile la reconnaissance du premier 

membre de l’identité remarquable A2 – 2AB + B2 = (A – B)2. Cependant, la reconnaissance 

de 25 et 81 en temps que carrés permet de mobiliser IdR_CarN. 

E5.3 et E5.4   2x2 + 5x - 7 = 0 et x2 – 11x + 24 = 0 

Pour ces deux exercices 3 et 4, techniques peuvent être mobilisées, soit Fact_ProdN, soit 

Discr.  

III.5.3.Détermination des observables  

 
Type de  

tâche 
Exercice observables Technique 

induite 
�œx²+2.x.4+4² = 0 

�œ (x+4)2 = 0 
 

�W_IdR_CarN 
E5.1 

 
T5 

x2 + 8x + 16 = 0 

8
2 2
b
a

�� ��
� �œx = = -4 �W_Discr 

�œ(5x)2 – 2.(5x).9+ 92 = 0 
�œ (5x – 9)2 = 0 
�œ 5x – 9 = 0 
Ou 

�œ25(x2 – 2.x.
5
9

+ ²)
5
9

�¸
�¹
�·

�¨
�©
�§

 = 0 

�œ(x - 
5
9

)2 = 0 

 

�W_IdR_CarN 

 
 
 

E5.2 
25x2 – 90x + 81 = 0 

 

�œx =
90

2 50
b
a

��
� =

5
9

  �W_Discr 

 
 

E5.3 
2x2 + 5x - 7 = 0 

 

�œx1,2=
5 49

4
� � � r

 

�œ x=1 ou x=-
2
7

 

 
 
�W_Discr 
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 �œ 2x2 – 2x + 7x – 7 = 0 
�œ 2x(x – 1) + 7(x – 1) = 0 
�œ  (x – 1)(2x + 7) = 0 

 
�W_Fact_ProdN 

�œ x1,2=
11 25

2
�r

 

�œ x=8 ou x=3 

 
�W_Discr 

 

 
 

E5.4 
x2 – 11x + 24 = 0 

 �œ      x2 – 3x – 8x + 24 = 0 
�œ     x(x – 3) – 8(x – 3) = 0 
�œ     (x – 3)(x – 8) = 0 

 
�W_Fact_ProdN 

Tableau 16 
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CHAPITRE C2 : DEROULEMENT DE L'EXPERIMENTATION 
 

I. DEROULEMENT AU VIET -NAM ET EN FRANCE 

Choix des classes 

Au Viêt-Nam, l’expérimentation a été effectuée dans 4 classes de deux niveaux 9 et 10 :  

9-O (ordinaire), 9-S (sélectionnée), 10-O (ordinaire) et 10-S (sélectionnée).  

Or au Viet-Nam, dans l’enseignement public, il y a 2 systèmes d’enseignement : 

l’enseignement normal et l’enseignement destiné à former l’élite de la nation. Ces deux 

systèmes sont présents aussi à HoChiMinh ville. 

 

En année 2005, il y a 239 collèges et 118 lycées à HoChiMinh ville. Parmi ces lycées, il y a 

environ 10 lycées "à sélection" où les élèves sont sélectionnés à l’entrée, où les effectifs 

sont réduits et où enseignent les professeurs considérés comme les meilleurs. Parmi ceux-

ci, un établissement comporte deux niveaux d’enseignements : collège (de la classe 6 à 

celle 9) et lycée (de la classe 10 à celle 12). 

Pour l’expérimentation, nous avons choisi une classe 9 (collège) 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 collège 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 l’enseignement de l’algèbre dans l’enseignement de 

masse au Viet-Nam. 

 Il est clair qu’il y a une différence en termes de résultat, entre les 2 systèmes. Nous avons 

donc souhaité analyser plus précisément en quoi réside cette différence, en ce qui concerne 

le sujet de notre étude.  

 

En France, conformément à l’étude des programmes effectuée en partie B, 

l’expérimentation  a été effectuée dans une classe de 2° et une classe de 1°S (filière 

destinée, à la sortie de la seconde indifférenciée, aux élèves les meilleurs en mathématiques 

et sciences, les autres étant orientés vers des filières sciences économiques et sociales ou 

lettres et langues). 

Ainsi, on peut penser que l’analyse comparative effectuée pourra être intéressante entre 9-O 

et 2° d’un côté, entre 10-S et 1°S, de l’autre. 

 

Organisation du déroulement 

Dans  l’analyse a priori, nous avons élaboré 18 exercices classés dans les 5 sous-types de 

tâche Ti (i=1,…, 5), pour l’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 manière à représenter tous les sous-types de tâche. 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 élèves. 

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-O 

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 
Première 1 Juin 2006 

2-30 mns 

Tableau 2 

Les élèves doivent résoudre les exercices en utilisant le logiciel Aplusix. Chaque élève 

travaille sur un ordinateur. Il a de plus le droit d’utiliser les moyens suivants : 

�x un feuille de papier  

�x un crayon 

�x une calculatrice simple qui lui permet d’effectuer des opérations simples : addition, 

soustraction, multiplication et division (ou la calculatrice virtuelle de l’ordinateur). 

L’enseignant joue le rôle d’observateur et n’intervient pas dans le travail des élèves. 

Les élèves travaillent en mode test dans lequel ils ne disposent pas de rétroactions du 

logiciel sur la validité de leur résolution (cf. Figure 1). 
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Figure 1 : Protocole d’un élève vietnamien dans la résolution de l’exercice E2.2 en 

mode de Test 

II.  METHODOLOGIE DE RECUEIL ET DE TRAITEMENT DES DONNES  

II.1.  Recueil des données 

Chaque élève a un compte dans un répertoire où toutes ses actions dans Aplusix sont 

enregistrées avec le temps. Ces activités enregistrées peuvent être visualisées à l'aide d'un 

outil  magnétoscope dans Aplusix. On peut ainsi voir la résolution finale de l'élève sous 

forme de succession d'étapes mais aussi tout ce que l'élève a fait à l'intérieur d'une étape y 

compris ce qu'il a effacé.  

II.2.  Traitement des données 

Le traitement des données a été fait en 4étapes. 

II.2.1.Etape 1 : visualisation des protocoles 

Nous avons d’abord visualisé les protocoles des élèves par le magnétoscope pour 

déterminer la technique mobilisée et repérer les éventuelles erreurs.  

Par exemple, l'examen du protocole de l’élève 8 de la classe 1° dans la résolution de 

l’exercice E4.4 (cf. Figure 2), nous a permis d'identifier la technique mobilisée : la 
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factorisation par l'utilisation de l’identité remarquable a²-b²=(a-b)(a+b) (IdR) suivie de 

l'application de la règle (ProdN). La technique mobilisée est donc IdR_ProdN.  

L’erreur produite dans cette résolution est une erreur de signe dans le mouvement lors de la 

résolution de l’équation du premier degré " –x–2 = 0". 

 

 

Figure 2 : la technique IdR_ProdN est mobilisée dans cet exercice 

 

 

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 

élèves. Par exemple, l’élève 3 de la classe 9-O a mobilisée la technique Dév dans un 

premier temps lors de la résolution de l’exercice E4.4 (cf. Figure 3). Ensuite, il a remplacé 
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cette technique par IdR_ProdN après l’obtention d’une équation du second degré (cf. 

Figure 4). 

 

 

Figure 4 : En suite, la technique Dév est remplacée par IdR_ProdN 

II.2.2.Etape 2 : Recueil des observés 

A partir de la visualisation des protocoles nous avons relevé pour chaque élève et pour 

chaque exercice les observés suivants : la résolution de l'élève, une indication sur l'état de 

la résolution (correcte, échec, interrompu) et la première 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 première erreur rencontrée. 
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N° (-2x+5)2=0 

2
5

� x  

(-5x+1)(3x-7)=0 

5
1

� x  ou x=
3
7

 

(3-x)(x+2)+x+2=0 
 

S : x=-2 ou x=4 

(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 

S : x=6 ou x=
2
3

 

(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1) 

S : 
3
2

� x  ou x=
5
4

��  

E3  �W_CarN 
 
(-2x+5)2=0 
-2x+5=0 

x= 
2
5

 

Correcte 

�W_Dév_Fact_ProdN 
 
(-5x+1)(3x-7)=0 
-15x²+35x-3x-7=0 ESIGN 
-3x(5x-1)+7(5x-1)=0  
(5x-1)(-3x+7)=0 
Interrompu 

�W_Fact_IsV 
 
(3-x)(x+2)+x+2=0 
3x+6-x²-2x+x+2=0 
2x-x²+6+2=0 
x(2-x)=-8 
interrompu 

�W_Dév 
 
(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 
(-12x+21-8x²-14x)+(-6x²+9x+2x-3)=0 ESIGN 
-26x+21-8x²-6x²+11x-3=0 
-15x-14x²=-18 
interrompu 

�W_Dév 
 
(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1) 
(10x²+8x-5x-4)=(-5x²+5x-4x+4) 
10x²+3x-4=-5x²-x+4 ESIGN 
10x²+3x-4-5x²-x+4=0  
5x²+4x-8=0 interrompu 

E4 �W_CarN 
 
(-2x+5)2=0 
-2x+5=0 

x= 
2
5

 

Correcte 

�W_ProdN 
 
(-5x+1)(3x-7)=0 
-5x+1=0 ou 3x-7=0 
Correcte 

�W_Dév 
 
(3-x)(x+2)+x+2=0 
3x+6-x²-2x+x+2=0 
2x-x²+6+2=0 
2x-x²+8=0 
x(1-x)+(8+x)=0 
interrompu 

�W_Dév 
 
(-12x+21+8x²-14x)+(-6x²+9x+2x-3)=0 
8x²-28x+21-6x²+9x+2x-3=0 ECAL 
2x²-17x+18=0 
x(2x-17)+18=0 
Interrompu 
 

�W_Dév_Fact_ProdN 
 
(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1) 
(10x²+8x-5x-4)=(-5x²+5x-4x+4) 
10x²+5x²-3x+4x-5x=8 ESIGN 
15x²-4x=8 
15x²-4(x-2)=0 
(15-4)(15+4)(x-2)=0  
209(x-2)=0 
x-2=0 
x=2 

E5 Sans réponse 
 
 

�W_Dév_Fact_ProdN 
 
(-5x+1)(3x-7)=0 
-15x²-35x+3x-7=0 ESIGN 
-15x²-32x-7=0 
-x(15x+32)=7 

x=0 ou x=
15
32

. 

  
 

�W_ Dév_Fact_ProdN 
 
(3-x)(x+2)+x+2=0 
3x+6-x²-2x+x+2=0 
2x-x²+6+2=0 
x(2-x)=-8 

x=0 ou x=
8
2

 EPRODF 

 
 

�W_ Dév_Fact_ProdN 
 
(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3)=0 
(-12x+21+8x²-14x)+(6x²+9x+2x-3)=0 ESIGN 
14x²-15x+18=0 
x(14x-15)= - 18 

x=0 ou x=
14
15

 EPRODF 

�W_ Dév_Fact_ProdN 
 
(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1) 
(10x²+8x-5x-4)=-5x²+5x-4x+4 
10x²+8x-5x-4-5x²+5x-4x+4=0 
ESIGN 
5x²+4x=0 
x(5x+4)=0 

x=0 ou x=
5

4
 

Tableau 3 : Un extrait du tableau de recueil des observés de la classe 9-O
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II.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 : succès, erreur ou interruption 

- et des différentes catégories d’erreurs rencontrées (cf. Tableau 4). 
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�2_Fact_ProdN 65 35   7   28     6 7     48 100 24,8 65,0 35,0   
�2_Fact_IsV   1       1     1       2 1 0,2 0,0 100,0   
�2_IdR_ProdN 28 29   6   17     10 3     36 57 14,1 49,1 50,9   
�2_IdR_CarN 30                         30 7,4 100,0     
�2_IdR_Simp                                     
Total Gfact 123 65   13   46     17 10     86 188 46,7 65,4 34,6   
�2_ProdN 19 3       1       2     3 22 5,5 86,4 13,6   
�2_CarN 16 1       1 1           2 17 4,2 94,1 5,9   
�2_Rac 14 8                 7 1 8 22 5,5 63,6 36,4   
�2_IdR                                     
�2_Simp+ 
�2_Simp_ProdN                                     
Total Règles 49 12       2 1     2 7 1 13 61 15,1 80,3 19,7   
�2_Dév                                     
�2_IdR_Dev                                     
�2_Dev_Rac   1   1               1 2 1 0,2   100,0   
�2_Dev_Discr 29 30 36 25 13 44       5     87 95 23,6 30,5 69,5 37,9
�2_Dev_IsV                                     
Total Gdév 29 31 36 26 13 44       5   1 89 96 23,8 30,2 69,8 37,5
T_Discr 36 21   5 6 5       6     22 57 14,1 63,2 36,8   
�2_Fact_Dev                                     
�2_Fact_Dev_Discr 1                         1 0,2 100,0     
�2_Dev_Fact_ProdN                                     
Total Mixtes 1                         1 0,2 100,0     
Non identifiée                                     

Totaux 238 129 36 44 19 97 1   17 23 7 2 210 403 100,0 59,1 40,9 8,9 

Tableau 4 : Relevé quantitatif des techniques mobilisées et des erreurs de la classe de 1° 



C’est en nous appuyant sur ces tableaux que nous avons réalisé les synthèses présentées 

dans les chapitres C3 et C4. 

II.2.4.Etape 4 : Relevé des techniques et erreurs par élève 

Pour chaque élève et pour chaque exercice, nous avons identifié la technique mobilisée, le 

résultat obtenu, et les erreurs commises (cf. Tableau5) 

  
Exercice El Technique Première erreur rencontrée 

(-2x+5)2=0 1 CarN néant 

(-4x+5)2=(-2x-7)2 1 Dev_Rac ECAL dans le développement 

2x2+5x – 7 = 0 1 Discr ESIGN (non maîtrise s-t formule 

de solutions x=
2 4

2
b b ac

a
� r � �

) 

x2 – 11x + 24 = 0 1 Discr néant 

(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1) 1 Fact_ProdN ESIGN (non maîtrise s-tâche 
réduction) 

(6x+3)(1-3x)=(2x+1)(-x-4) 1 Fact_ProdN EFAC (non maîtrise s-tâche 
factorisation : (2x+1)(3x-
9+x+4)=0) 

(-x+4)(-2x+3)-(x-5)(-6+4x)=0 1 Fact_ProdN ESIGN (non maîtrise s-tâche 
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 – 1)2+9(-x+2)2 = 0 1 IdR_ProdN ESIGN (dans le calcul de carré) 

(3x-4)2 – (-5x+1)2 = 0 1 IdR_ProdN néant 

-(-3x-5)2 + (2x+3)2 = 0 1 IdR_ProdN néant 

(-5x+1)(3x-7)=0 1 ProdN néant 

x2 = 7 1 Rac néant 

Tableau 5 : Profil de l’élève 1 de la classe 1° dans la résolution de 18 exercices donnés 

Ces tableaux n’ont pu, faute de temps, être exploités dans la partie expérimentale, nous 

espérons pouvoir le faire par la suite. 

II.3.  Codage des types d’erreurs rencontrées 

Nous avons classifié a priori les erreurs susceptibles d'être produites par les élèves 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 l’analyse postériori (cf. 

Tableau 6). 

 
Type d’erreur Notation Description 

Erreur de calcul  ECAL Calcul numérique et littéral 
Erreur dans la formule 
du discriminant 

ECALD Calcul de discriminant 

Erreur de signe ESIGN Dans le mouvement des termes d’un même à l’autre 
Dans la réécriture 
Dans le développement 

Erreur d’opérateur lors 
du mouvement 

EOPM 
 ax+c=d �œ x+c=

a
d

; a+b=c �œb=
a
c

 

ab=c �œb=c - 
a
1

; ab=c �œa=bc; ab=c a= �œ
c
b

; 

ax=b �œx=b�r a 
Erreur lors de 
l’annulation d’un produit 
de facteurs ou utilisation 
abusive de la règle 
d’annulation 

EPRODF A×B=0  �œ A=B (ou A= - B) 
A+B=0  �œ A=0 ou B=0 
A+B=C �œA+C ou B+C 
A²-B²=0 �œA=0 ou B=0 
A=B �œA=0 ou B=0 
A×B=C �œA=0 ou B=0 
A×B=C �œA=C ou B=C 
AB+C=0 �œA=0 ou B+C=0 
AB+C=0 �œA+C=0 ou B+C=0 
AB+CD=0 �œA=0 ou B+C=0�œD=0 

Erreur de factorisation 
ou de développement 

EFAC ab+b=ab; ab+a=(a+a)b; ab+kac=a(b+c+k)      
ab+a=a(b×1) 
ab+ac=a2b+c; abc – bd = ab(c – d) 
abc – c2= (ac- c)(bc+c); abc2-cd=(ac-d)(bc-c) 
a(b+c)(d+e)=(ab+ac)(ad+ae) (a-b)²=(a-b)(a+b) 
a²-b²=(a-b)²       
k²a²-b²=(k²a-b)(k²a+b); a²+b²=(a-b)(a+b) 
ax×bx �: (a+b)x; ax×bx �: (a+b)x 2               
ax×b=(a+b)x 

Erreur de logique ELOG a×b=0 �œa=0 ET b=0 
Erreur de développement EDEV k(a+b)=k+a+b; (a+b)2=a2+2(a+b)+b2 

(a+b)2=2a+2(a+b)+b2 ou (a+b)2=a2+2(a+b)+2b 
(a+b)2=a2+ab+b2; (-a+b)2=a2+2ab+b2 
(-a+b)2=-a2+2ab+b2; (-a-b)2=a2-2ab+b2 
(-a-b)2=a2+2ab-b2 ; (-a+b)2=a2 –2ab – b2 
(-a+b)2=-a2-2ab+b2; (-ax+b)2=-ax2+2abx+b2 
(-ax+b)2=a2x+2abx+b2; (-ax+b)2=a2x-2abx+b2 
(-ax-b)2=-a2x+2abx-b2; (-ax-b)2=2ax2+2abx+b2 
(ax+b)2=a2x+b2; (a+b)²=a²+b² 
(a+b)(c+d)=a+b+c+d; 
ax×bx �: abx; (a+b)(c+d)=ac+bd 
ax×b=ab 

Erreurs sur les racines 
carrées 

ERA1 A  est définie pour tout A      AA � 2  

BABA ��� ��               ABBA �  
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On ramène abusivement 
l'équation de degré 2 à 
une équation degré1 

ERA2 ax2+bx+c=0 �œax+bx+c=0  

ax2+b=c �œax+b= c  

x2=ax+b �œx= bax ��  

cbaxcbxax � ���œ� ��2  

x2=k (k>0) �œx=k ou x=-k 
(ou �œx=k)  (ou �œx=-k) 
x2=k2 �œx=k; a2 – b2=0 �œa-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 Collège BD 9 - S  Lycée TDN 
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Total Gfact 55 106 6 44,1 32,9 67,1 3,6 459 125 2 70,9 78,3 21,7 0,3 

Total Règles 11 30 0 10,8 26,8 73,2 0 108 50 0 19,1 68,4 31,6 0 

Total Gdév 0 56 17 19,3 0 100 23,3 0 1 20 2,5 0 100 95,2

Total Mixtes 15 78 5 25,9 15,3 84,7 5,1 34 25 3 7,5 54,8 45,2 4,8 

Totaux 81 270 28 100 21,4 78,6 7,4 601 201 25 100 72,7 27,3 3 

Tableau VN- 1 

D’après l’analyse a priori, les praxéologies attendues en classes 9 sont celles qui mobilisent 

les techniques Gfact et Règles (notamment dans le cas où l’expression est déjà factorisée ou 

se présente sous la forme d’un carré ou d’une identité remarquable). 

Si on s’intéresse aux techniques mobilisées dans les deux classes 9 du cursus ordinaire et 

sélectionné, on constate que les techniques majoritaires mobilisées dans les deux classes 

sont des types Gfact et Règles 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 l’élève développe d’abord les expressions, puis revient à la factorisation 

pour arriver à une équation produit nul et utiliser la règle 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 règles 

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 apparaître, chez près de 20% des élèves en classe 9-O, versus 2,5% en 

9-S les techniques de développement qui ne permettent pas, en classe 9, de mener à bien les 

tâches proposées. 

Cette analyse rapide nous permet d’affirmer que les élèves de la classe 9-S ont un rapport 

personnel à la résolution de l’équation du second degré davantage conforme au rapport 

institutionnel que les élèves de la classe 9-O.  

Ce résultat est renforcé par le fait que l’on trouve chez élèves de la classe 9-S un 

pourcentage important de réussite lors de l’utilisation  des techniques attendues (72,7%), 

alors que ce pourcentage est beaucoup plus faible (21,4%) chez élèves de la classe 9-0. 

I.2. Résultats de la classe 10 

10-O Lycée LTV 10-S Lycée BTX 
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Total Gfact 22 11 0 4,7 66,7 33,3 0 133 30 0 21,5 81,6 18,4 0 
Total Règles 28 22 0 7,1 56 44 0 72 24 0 12,7 75 25 0 
Total Gdév 100 359 6 65,6 21,5 78,5 1,3 167 190 4 47,7 46,3 53,7 1,1
Discr 79 65 0 20,3 54,9 45,1 0 92 30 0 16,1 75,4 24,6 0 
Total Mixtes 2 15 0 2,4 11,8 88,2 0 12 3 0 2 80 20 0 

Totaux 231 472 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 : ax²+bx+c=0, ou de se ramener à cette forme réduite 

en développant l’équation de départ. 

Les praxéologies attendues en classe 10 sont donc celles qui induisent, selon les types de 

tâche, les techniques Gfact et Règles, 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 élèves 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 également  que la mobilisation des techniques Gfact est davantage couronnée 

de succès (66,7% en classe 10-O et 81,6% en classe 10-S) que celle des techniques Gdév  

(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° à la 10° 

On s’intéresse ici à  l’évolution des techniques dans le traitement des types de tâche par les 

élèves 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 élèves ont été sélectionnés. 

 
9 - O 10 - O 9 - S 10 - S Techniques 

% R % R % R % R 

Gfact-Règles 54,9 31,7 11,8 60,2 90 76,2 34,2 79,2 

Gdév-Discr 19,3 0 85,9 29,4 2,5 0 63,8 53,6 

Mixtes 25,9 15,3 2,4 11,8 7,5 54,8 2 80 

Tableau VN-3 

Comme on pouvait s’y attendre, l’enseignement de la méthode de résolution des équations 

du second degré induit une forte mobilisation des techniques Gdév et Discr chez les élèves 

de classe 10.  

On constate une très 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 Règles dont la présence diminue fortement (11,8% en 10-O versus 

54,9% en 9-O, 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 œuvre  par 

les élèves, qu’il s’agisse de Gfac ou de Gdév.  
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En classe ordinaire, les élèves qui continuent de choisir les techniques de factorisation et 

d’utilisation des règles semblent mieux les maîtriser en classe 10 qu’en classe 9, puisque 

leur taux de réussite des exercices ainsi traités passe de 31,7% à 60,2%. Mais le fait 

d’utiliser des techniques de développement, même dans le cas où elles sont très couteuses, 

conduit à un taux d’échec important pour les exercices traités avec ces dernières (70,6%). 

En classe sélectionnée on constate le maintien d’un fort taux de succès dans l’utilisation de 

Gfact et Règles (79,2% en classe 10 versus 76,2% en classe 9), mais des difficultés dans 

celle de Gdév et Discr (53,6% de succès seulement). 

 

Enfin, comme le montre le tableau VN-2, le taux global de réussite des élèves de 10-S 

(62,9%) est environ le double de celui des élèves de 10-O (32,6%). 

II.  ANALYSE DES PRAXEOLOGIES EXISTANTES  

Rappelons que les praxéologies enseignées au Vietnam pour le type de tâche T sont : 

(
1v

�T , ), où les éléments technologique sont les propriétés de la "Multiplication et 

division des polynômes", en particulier les règles de « Factorisation d’un polynôme », les 

propriétés de la multiplication dans R et  dans l'ensemble R[X] des 

V�4

polynômes à coefficient 

dans R : les identités remarquables et la règle "A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0" 
(

2v�T , ), où les éléments technologiques sont la mise sous forme canonique d’un trinôme 

du second degré et les règles de calcul du discriminant et des solutions selon le signe du 

discriminant. 

V�4

La théorie sous-jacente �, v reposant dans les deux cas sur les propriétés de l’anneau des 

polynômes factoriel (R[X], +, ×).  

Bien que nous nous intéressions à la comparaison des praxéologies existantes aux 

praxéologies enseignées (déterminées dans la partie B), les données recueillies ne nous 

donnent accès qu’aux techniques mises en œuvre par les élèves ainsi qu’aux éléments 

technologiques qui les justifient. 

Dans un premier temps, celui de la présentation des résultats, n’apparaîtront donc, 

notamment dans les tableaux qui les synthétisent, que les techniques observées.  

II.1.  Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de 
tâche T1 

II.1.1.Cas de la classe 9 

Selon l’analyse a priori, les techniques attendues pour le type de tâche T1 sont celles 

d’annulation du produit des facteurs (ProdN) ou d’un carré (CarN). Ces techniques 

 204



reposent sur les éléments technologiques : "A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0" et 
"A²(x)=0 �œA(x)=0" avec A(x), B(x) et C(x) sont polynômes, de la technologie

1v
�T . 

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 règles (ProdN et CarN), qui reposent sur 

l’élément technologique "A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0", ne sont que minoritairement 

mobilisées dans l’exercice E1.1 (38,9%) et E1.2 (44%).  

 

Type de tâche T1 
Classe 9-O 
(27 élèves) 

E
1.

1 
(-

2x
+

5)
²=

0 

E
1.

2 
(-

5x
+

1)
(3

x-
7)

=
0 

Totaux 

Catégorie Technique 

E
ffe

ct
if 
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éu

ss
ie

 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

ProdN 1 1 11 3 12 4 
Règles 

CarN 6 6     6 6 

Dév 2   4   6 0 

Dév_Rac 3       3 0 Gdév 

Dév_IsV 2       2 0 

Mixtes Dév_Fact_ProdN 4   10 1 14 1 

Totaux 18 7 25 4 43 11 

Tableau VN-4 

Certains élèves 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))²=A²(x)-2A(x)×B(x)+B²(x), propriété de la simple et double distributivité 

"A(x)×(B(x) C(x))=A(x)×B(x) A(x)×C(x)", 

(A(x)+B(x))×(C(x)+D(x))=A(x)×C(x)+A(x)×D(x)+B(x)×C(x)+B(x)×D(x), et règle 

"A(x)×B(x)=0 A(x)=0 ou B(x)=0".  

�r �r

�œ

En utilisant cette technique, les élèves ont effectué une re-factorisation et utilisé la règle 

d’annulation du produit après le développement du carré dans l’exercice E1.1 et du produit 

dans E1.2.  

On voit de plus apparaître chez des élèves qui commencent par développer une technique, 

qu'on notera Dév_IsV, consistant à essayer d'isoler la variable x, comme dans l'exemple 

suivant : 
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(-2x+5)²=0 

4x²-20x+25=0 

4x²-20x=-25 

4x(x-5)=-25 

x-5= - 
25
4x

 (E27, classe 9-O). 

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. 

 

Type de tâche T1 
Classe 9-S 
(46 élèves) 

E
1.

1 
(-

2x
+

5)
²=

0 

E
1.

2 
(-

5x
+

1)
(3

x-
7)

=
0 

Totaux 

Catégorie Technique 

E
ffe
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if 

R
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ss
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E
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ProdN 2 2 41 33 43 35 
Règles 

CarN 43 42     43 42 
Gdév Dév     2 0  2 0 

Mixtes Dév_Fact_ProdN 1  0 3 2 4 2 

Totaux 46 44 46 35 92 79 

Tableau VN-5 

A la différence de la classe 9-O, les techniques de la catégorie Règles (CarN pour résoudre 

l’exercice E1.1 et ProdN pour résoudre l’exercice E1.2.) sont mobilisées majoritairement 

(93,5%) pour le type de tâche T1 en classe 9-S.   

Le taux de succès de l’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 

"A²(x) A(x)=0" et " A(x)×B(x)=0�œ �œA(x)=0 ou B(x)=0", qui jouent ici le rôle 

d’éléments technologiques justifiant les techniques CarN et ProdN. 

La technique Dév_Fact_ProdN ne se rencontre qu’une fois pour l’exercice E1.1 et trois 

fois pour l’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 succès des techniques de Règles, ProdN et CarN, dans 

l’exercice E1.1 (7/7) est bien plus important que dans l’exercice E1.2 (3/11). Cet 

écart provient de ce qu'il faut, dans l’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 l’utilisation de 

cette technique peut être expliqué par un échec de la re-factorisation de l’expression 

dans l’équation obtenue après le développement. 

En classe 9-O, la présence des techniques Gdév (Dév, Dév_Rac et Dév_Isv), dans l’exercice 

E1.1 et dans l’exercice E1.2, peut s’expliquer par la volonté de ramener les équations 

données à une équation du premier degré par le développement de toutes les expressions en 

enlevant les parenthèses, puis, selon les cas, de « prendre la racine carrée » ou d’« isoler  la 

variable », ce qui conduit toujours à l’échec ou à une interruption des calculs. L’utilisation 

des techniques de la catégorie Gdév est beaucoup moins en classe 9-S (2 cas). 

 
Classe 9-O     (27 élèves) 9-S     (46 élèves) 
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CarN                     1   

ProdN     1 1 1   5     6   4 

Dév_Fact_ProdN 2 1       10   1 1     1 

Totaux 2 1 1 1 1 10 5 

 
 
 
 
 
 

1 1 6 1 5 

Tableau VN- 6 

Dans le tableau VN-6, on constate d'abord que les erreurs les plus fréquentes sont, en classe 

9-O, celles survenant lors de l'annulation du produit de facteurs (EPRODF) dans la mise en 

œuvre 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 technologiqueNombre de cas 

EPRODF-1 axb=c �œa=c ou b=c 8 
EPRODF-2 axb=c �œa=0 et b=0 1 
EPRODF-3 axb=c �œa=0 ou b=c 1 

Tableau VN- 7 
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Elles proviennent de l’utilisation abusive de la règle " A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0" 

pour résoudre une équation de la forme : P(x)×Q(x) = c où c est constant non nul.  

Tout se passe comme si les élèves  de la classe 9-O utilisaient, dans la résolution des deux 

exercices du type de tâche T1, une technique reposant sur l’élément technologique 

"A(x)×B(x)=c  A(x)=c ou B(x)=c", qui n’est valide que lorsque c=0.  �œ

Les deux autres erreurs rencontrées de manière significative dans les deux classes sont les 

erreurs de signe (ESIGN) et celles de logique (ELOG), intervenant lors de la résolution de 

l’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 

élément technologique erroné : "A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 et B(x)=0"  Celui-ci peut sans 

doute s’expliquer par une confusion avec la conjonction ‘et’ utilisée dans l’enseignement 

pour donner la réunion de l’ensemble des solutions de chacune des équations du premier 

degré. 

Le non respect de la priorité d’une opération par rapport à une autre produit des erreurs lors 

de la re-factorisation en deux classes 9-O (2 cas) et 9-S (1 cas) : 

(-2x+5)²=0 

4x²-20x+25=0 

4x²-4×5x+5×5=0 

4(x-1)(x+1)+5(x+1)×5=0 (E22, classe 9-O). 

Dans ce raisonnement, l’élève E22 a regroupé les deux premiers termes ‘4x²’ et ‘4’, et les 

deux termes suivants ‘5x’ et ‘5’ sans faire compter sur la priorité de la multiplication par 

rapport à l’addition. 

II.1.2.Cas de la classe 10 

Selon l’analyse a priori,  les techniques attendues en classe de 1° pour ce type de tâche sont 

ProdN, ou CarN, ou Dév_Discr. Ces techniques reposent sur les éléments technologiques 
de 

1v
�T ou de 

2v�T : 

les règles "A(x)×B(x)=0 A(x)=0 ou B(x)=0" et  "A²(x)=0�œ �œA(x)=0  

mais aussi les règles : l’identité remarquable (A(x)-B²(x))=A²(x)-2A(x)×B(x)+B²(x), 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)×D(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. 

 

Type de tâche T1 
Classe 10-O 
(27 élèves) 

E
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5)
²=
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ProdN     9 5 9 5 
Règles 

CarN 4 4     4 4 

Dév_Rac 1       1 0 
Gdév 

Dév_Discr 34 20 30 8 64 28 

Mixtes Dév_Fact_ProdN     2   2 0 

Totaux 39 24 41 13 80 37 

Tableau VN-8 

Les techniques ProdN et CarN, qui reposent sur les éléments  technologiques de 
1v

�T : 

"A(x)×B(x)=0 A(x)=0 ou B(x)=0" et  "A²(x)=0�œ �œA(x)=0", sont peu utilisées dans 

l’exercice E1.1 (10,3%) et dans l’exercice E1.2 (22%).  

La technique Dév_Fact_ProdN ne se rencontre que deux fois pour l’exercice E1.2. 

La présence d'une grande quantité de la technique Dév_Discr (80%) dans les exercices du 

type de tâche T1 n'est pas conforme à notre analyse a priori. Nous expliquons ceci par un 

travail de la technique Discr systématiquement mise en œuvre, comme nous l’avons montré 

dans notre analyse des manuels, notamment lors des heures de Travaux Dirigés, en 

application des éléments technologiques : identité remarquable "(A(x)-B(x))²=A²(x)-

2A(x)×B(x)+B²(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)×D(x)" et utilisation 

des formules des solutions1,2 2
b

x
a

� � � r � '
� . 

De plus, l'observation sur le magnétoscope d'Aplusix montre que les élèves utilisent 

immédiatement cette technique Discr. Certains précisent dans les commentaires l'utilisation 

du discriminant qu'ils calculent sur papier crayon (cf. Figure 5). 
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Figure 5 : le protocole de l’élève 9 de la classe 10-S 

La résolution est faite en peu d'étapes, et les élèves effectuent rapidement chaque étape (cf. 

Figure 6 et 7). 

 

 

Figure 6 : le protocole de l’élève 10, classe 10-O dans l’étape de développement 

 

 

Figure 7 : le protocole de l’élève 10, classe 10-O dans l’étape de discriminant 

On peut conclure ici à une application routinière 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, apparaît 

la technique Dév_Fact_ProdN de la catégorie Mixtes. 

 

Type de tâche T1 
Classe 10-S 
(46 élèves) 
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ProdN   23 19 23 19 
Règles 

CarN 21 18   21 18 

Gdév Dév_Discr 20 14 20 8 40 22 

Mixtes Dév_Fact_ProdN   1 1 1 1 

Totaux 41 32 44 28 85 60 

Tableau VN-9 

Dans cette classe, les techniques de la catégorie Règles (ProdN et CarN), qui s'appuient sur 

l’élément technologique " A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0", et la technique de la 

catégorie Gdév (Dév_Discr), qui repose sur la propriété de la double distributivité de la 

multiplication par rapport à l’addition et les formules des solutions de l’équation 

ax²+bx+c=0, sont mobilisées en égale proportions. 

Il n’y a pas la différence de mobilisation entre la technique CarN (51,2%) dans l’exercice 

E1.1 et la technique ProdN (52,3%) dans l’exercice E1.2 (cf. Tableau VN-9) 

Nous constatons une mobilisation forte de la technique Dév_Discr (47%), mais qui reste 

inférieure à celle constatée dans la classe 10-O. 

La technique Dév_Fact_ProdN ne se rencontre qu’une fois pour l’exercice E1.2. 

c) Analyse des résultats obtenus  pour les deux classes 10 

En classe 10-O, le taux de succès par l’utilisation de Dév_Discr dans l’exercice E1.1 

(58,8%) est le double de celui obtenu dans l’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 l’apparition, dans l’exercice E1.2, du coefficient négatif de x² après 

développement du produit des deux binômes, cause d’erreurs dans le calcul du 

discriminant. 

Malgré que les techniques ProdN et CarN soient peu utilisées par rapport à la technique 

Dév_Discr, elles conduisent plus souvent au succès : 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 succès lors de l’utilisation des techniques de Règles 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 élèves, des éléments 

technologiques justifiant les techniques CarN et ProdN, ce que nous avions déjà 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 l’exercice E1.1 (70%) que dans 

l’exercice E1.2 (40%). Comme en classe 10-O, on peut expliquer cette différence par : 

- l’apparition du signe moins du coefficient de x² dans l’équation du second degré obtenue 

après le développement du produit dans l’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 à une résolution correcte grâce à la bonne maîtrise des éléments 

technologiques. 

 

Selon le tableau VN-10 ci-dessous, contrairement à ce qu’on a constaté en classes 9, où les 

erreurs étaient concentrées dans l’utilisation des deux techniques ProdN et 

Dév_Fact_ProdN, la plupart des erreurs relevées en classes 10 sont produites lors de 

l’utilisation de la technique Dév_Discr qui est composée de trois étapes : développement, 

calcul du discriminant et calcul des racines.  

 

Classe 10-O     (42 élèves) 10-S  (44 élèves) 
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CarN                2 1  

ProdN      1  2  1  1    2  1 

Dév_Fact_ProdN         2          

Dév_Discr 1 5 6 5 11  2   6 2 3 7 3 1   1 

Totaux 1 5 6 5 11 1 2 2 2 7 

 
 
 
 
 
 
 

 

2 4 7 3 1 4 1 2 

Tableau VN-10 
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Si on fait un zoom sur l’ensemble des erreurs liées à 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 dès le développement du carré (-2x+5)² de l’équation E.1.1.  

Plus précisément, ces erreurs sont produites lors de l’application de l’identité remarquable 

(A(x)+B(x))²=A²(x)+2A(x)×B(x)+B²(x) qui se transforme en (-A(x)+B(x))²=(-A(x))²+ 

+2A(x)×B(x)+B²(x), comme si, pour les élèves, le signe moins devait disparaître, car un 

nombre négatif au carré est un nombre positif. On peut supposer que la position du signe 

moins empêche les élèves de reconnaître le carré d’une différence habituellement écrit sous 

forme : (A(x)-B(x))²=A²(x)-2A(x)×B(x)+B²(x). 

 

Outre les erreurs liées au développement, on trouve, dans la résolution de l’équation E.1.2, 

des erreurs de signe lors du calcul des solutions, dues à l’utilisation de formules erronées du 

type suivant : 1,2 2
b

x
a

� � � r � '
�  � �  ou 1,2 2

b
x

a
�r � r � '

� . 

Les erreurs de signe sont également attachées, dans les deux classes, à l’utilisation des 

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 à 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 x² 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 après 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 l’élément technologique " A(x)×B(x)=0 A(x)=0 

ou B(x)=0" dans la résolution d’une équation de la forme "A(x)×B(x)=c" avec c constant 

non nul sont présents en classes 10-O après le développement, puis la ré-factorisation du 

produit (-5x+1)(3x-7). 

�œ

II.1.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et 

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tâche T1 

a) Sur les techniques et technologies   existantes 
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9-O 10-O 9-S 10-S Type de tâche T1 
% R % R % R % R 

ProdN 27,9 33,3 11,3 55,6 46,7 81,4 27,1 82,6 
Règles 

CarN 14 100 5 100 46,7 97,7 24,7 85,7 
Mixtes Dév_Fact_ProdN 32,6 7,1 2,5 0 4,3 50 1,2 100 

Dév+Dév_Rac+Dév_IsV 25,6 0 1,3 0 2,2 0    
Gdév 

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 

Règles (ProdN et CarN) et Dév_Discr, tandis qu’en classe 9, les techniques mobilisées 

étaient essentiellement Règles et Mixtes (Dév _Fact_ ProdN) (cf. tableau VN-11). Cette 

évolution s’explique par la force du contrat institutionnel, conséquence de l’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 tâche car leur utilisation conduit à 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 l’équation développée est de degré 2.  

Quant à la mobilisation de la technique Dév _Rac, l’élève a tenté de ramener l’équation 

donnée à l’équation de degré la plus simple x²=k (k>0). Quant à la mobilisation de la 

technique Dév _IsV, l’élève a isolé les termes contenant l’inconnue x dans un membre de 

l’équation après le développement du carré dans l’exercice E1.1. La dernière technique 

n’est valable que dans le cas de résolution de l’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 

Règles 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 Règles sont également davantage mobilisées en 9-S qu’en 10-

S, c’est avec, dans les deux cas, un taux de réussite important (supérieur à 80%). 

On peut donc dire que : 
les élèves qui utilisent en classe 10 les techniques attendues (CarN et ProdN) pour 

résoudre le type de tâche T1 les maîtrisent beaucoup mieux qu’en classe 9, 
l’introduction précoce de l’élément technologique de

2v�T , mise sous formule 

canonique
2

2 0
2 4
b

x
a a

�'� § � ·� � � � �  � ¨ � ¸
� © � ¹

 où  � =̈b² - 4ac, a pour conséquence l’abandon, par 
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une partie  importante des élèves, des techniques de résolution les moins coûteuses 
et les plus efficaces dans le cas de la résolution du type de tâche T1. 

Les erreurs principales rencontrées dans la résolution du type de tâche T1 sont liées à 

l’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 à la qualité de la mise en 

œuvre de ces deux techniques, ce qui nous amène à classer comme suit les erreurs 

rencontrées :  

Erreurs dues à la qualité de la mise en œuvre de ces techniques mises en œuvre : erreurs 

de calcul  ou de signe dans l’utilisation de ProdN aux deux niveaux de classe ou de 

Dév_Discr en classe 10 

Erreurs dues à la non-maîtrise de techniques indispensables à la résolution de certaines 

tâches ou sous-tâches rencontrées : 

problème de signe lors du mouvement nécessaire à la résolution des équations du 

premier degré,  

erreur dans le développement d'un carré par l'utilisation les identités remarquables,  

erreur de logique consistant à écrire et à la place de ou lors de l'annulation d'un 

produit de deux polynômes,  

utilisation de techniques reposant sur des technologies 'personnelles' pour 

l’annulation du produit de facteur ("A(x)×B(x)=c�œA(x)=c ou B(x)=c") dans la 

dernière étape de la technique Dév_Fact_ ProdN). 

II.2.  Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de 
tâche T2 

II.2.1.Cas de la classe 9 

Selon notre analyse a priori, la technique attendue pour ce type de tâche 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 

1v
�T : 

la propriété de distributivité simple "A(x)×(B(x)+C(x))=A(x)×B(x)+A(x)×C(x)"  

la règle "A(x)×B(x)=0�œA(x)=0 ou B(x)=0". 

a) Techniques et technologies  existantes en classe 9-O 
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Type de tâche T2 
Classe 9-O 
(27 élèves) 

E
2.

1 
(3

-x
)(

x+
2)

+
x+

2=
0 

E
2.

2 
(-

3+
2x

)(
4x

-7
)+

(-
3x

+
1)

(2
x-

3)
=

0 

E
2.

3 
(-

2x
+

1)
(-

5x
-4

)=
(-

5x
-4

)(
x-

1)
 

Totaux 

Catégorie Technique 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

Fact_ProdN 5 2 7 5 10 1 22 8 
Gfact 

Fact_IsV 1           1 0 
ProdN     1       1 0 

Règles 
Simp         2   2 0 
Dév 5   7   3   15 0 
Dév_Rac 1           1 0 Gdév 

Dév_IsV 1   1   1   3 0 
Mixtes Dév_Fact_ProdN12 3 7 1 9 1 28 5 

Totaux 25 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 Règles, Gdév 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 tâche. 

La technique Dév_Fact_ProdN se compose de trois étapes : développement, factorisation et 

annulation du produit. La technologie de la première étape est 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)×D(x)”, 

et les technologies des autres étapes sont les mêmes que dans le paragraphe précédent. 

 

Certains élèves ont utilisé la technique Fact_IsV (factorisation et isolation de l’inconnue) 

ou Dév_IsV (développement et isolation de l’inconnue) dans le but d’isolation des termes 

contenant l’inconnue dans un membre de l’équation, puis de calcul de l’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 l’équation du premier degré. 
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Figure 8 : Exemple d’utilisation de la technique Dév_IsV de l’élève 26 de la classe 9-O 

b) Techniques et technologies  existantes en classe 9-S 

Type de tâche T2 
Classe 9-S 
(46 élèves) 

E
2.

1 
(3

-x
)(

x+
2)

+
x+

2=
0 

E
2.

2 
(-

3+
2x

)(
4x

-7
)+

(-
3x

+
1)

(2
x-

3)
=

0 

E
2.

3 
(-

2x
+

1)
(-

5x
-4

)=
(-

5x
-4

)(
x-

1)
 

Totaux 

Catégorie Technique 

E
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if 
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ie
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if 
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ie

 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

E
ffe

ct
if 

R
éu

ss
ie

 

Gfact Fact_ProdN 35 26 31 23 34 26 100 75 
Règles Simp         8   8 0 
Gdév Dév 2   7   1   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 à 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 tâche. Cependant, la technique Dév_Fact_ProdN, qui commence par le 

développement, puis la ré-factorisation et l'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 élèves) que 

dans E2.2 (7 élèves) et surtout que dans E2.3 (10 élèves). Nous expliquons cette différence 

par la variable concernant l'évidence du facteur commun. En effet, dans E2.1 le facteur 

commun n'est pas visible perceptivement en raison de  l'absence de parenthèses, 

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 

commutés.  

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 façon équivalentes pour les deux 

exercices E2.1 et E2.2. En revanche, elles sont moins mobilisées dans E2.3, car dans cet 

exercice,  la majorité des élèves ont utilisé les techniques de factorisation. 

- Enfin, nous constatons la mobilisation de la technique de Simplification pour l'exercice 

E2.3 chez deux élèves. Cela est sans doute dû 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 maîtrise dans l’utilisation des éléments technologiques 

lors de la mobilisation de la technique Fact_ProdN conduisent à 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 à celui de la technique Fact_ProdN. Cette mobilisation est réussie seulement 

pour les exercices E2.1 et E2.2 : 14 des 17 élèves (soit 82) 

- 10 élèves utilisent Gdév, notamment pour E22, ce qui s'explique par la difficulté à 

reconnaître ici le facteur commun dont les termes ont été 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 élèves utilisent la technique de simplification. 
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Classe 9-O     (27 élèves) 9-S     (46 élèves) 

ECAL ESIGN ECAL ESIGN 

Type de  
tâche T2 
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 p
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Fact_ProdN   2 1     2 3   1 5 1 3 3 2 7 2 1 6
Dév_Fact_ProdN 1 4  1 1     1 14 1 1     1   1   3

Totaux 1 6 1 1 1 2 3 1 15 6 

 
 
 
 
 

2 3 3 3 7 3 1 9

Tableau VN-14 

Selon le tableau VN-14 ci-dessus et comme dans le traitement du type de tâche T1, les 

erreurs les plus fréquentes (15 erreurs), en classe 9-O, sont celles produites lors de 

l’annulation du produit des facteurs (EPRODF) dans l’équation ‘pseudo-produit nul’ 

A(x)×B(x)=c avec c constant non nul. Ces erreurs sont produites lors de la mise en œuvre 

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)×B(x)=c A(x)=c 

ou B(x)=c" qui n’est correcte que dans le cas où c=0. 

�œ

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 

l’exercice E2.2, de la commutation des termes dans le facteur commun (2x-3) qui a incité 

les élèves à changer le signe des expressions en enlevant leurs parenthèses, et, dans 

l’exercice E2.3, du changement du signe lors du regroupement des termes dans un même 

membre de l’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 l’infraction de la priorité 

de la multiplication par rapport à l’addition. 

Par exemple, on considère la résolution de l’exercice E2.1 de l’élève E2 de la classe 9-O : 

 (3-x)(x+2)+x+2=0 

 2x+8-x²=0 

 2x+12-4-x²=0 

 x(2-x)+8=0 

 (2-x)(x+8)=0. 
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Ici, l’élève E2 a regroupé les deux termes x et 8 sans compter sur le produit de x et le 

binôme 2-x. 

II.2.2.Cas de classe 10 

Selon notre analyse a priori, les techniques attendues pour ce type de tâche en classes 9 
sont Fact_ProdN et Dév_Discr qui reposent sur les éléments technologiques de 

1v
�T et de 

2v�T  : 

la propriété de distributivité simple "A(x)×(B(x)�r C(x))=A(x)×B(x) A(x)×C(x)", et la 

règle "A(x)×B(x)=0 A(x)=0 ou B(x)=0".  

�r

�œ

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 l’utilisation des techniques de la catégorie Mixtes  (Dév_Fact_ProdN) et Gdév. 

 

Type de tâche T2 
Classe 10-O 
(42 élèves) 

E
2.

1 
(3

-x
)(

x+
2)

+
x+

2=
0 

E
2.

2 
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3+
2x

)(
4x

-7
)+

(-
3x

+
1)

(2
x-

3)
=

0 

E
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3 
(-

2x
+

1)
(-

5x
-4

)=
(-

5x
-4

)(
x-

1)
 

Totaux 

Catégorie Technique 
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Gfact Fact_ProdN     2 2 2 1 4 3 
Règles Simp         2   2 0 

Dév         1   1 0 
Dév_Rac         1   1 0 Gdév 

Dév_Discr 37 6 35 5 34 8 106 19 
Mixtes Dév_Fact_ProdN 4 1 3 1 1   8 2 

Totaux 41 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))×(C(x)+D(x))=A(x)×C(x)+A(x)×D(x)+B(x)×C(x)+B(x)×D(x)" et l’utilisation 

des formules des solutions1,2 2
b

x
a

�� � r � '
� , 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 Règles. Six élève 

utilisent Simp. 

Type de tâche T2 
Classe 10-S 
(44 élèves) E

2.
1 
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-x

)(
x+
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+

x+
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0 
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+
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(2
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=
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+
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Gfact Fact_ProdN 10 9 9 6 11 9 30 24 
ProdN     1   1   2 0 

Règles 
Simp     1   5   6 0 

Gdév Dév_Discr 30 17 31 15 24 8 85 40 
Mixtes Dév_Fact_ProdN4 4 1 1 2 1 7 6 

Totaux 44 30 43 22 43 18 130 70 

Tableau VN-16 

Comme en classe 10-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 succès (environ 18%), 

tandis que l’utilisation de la technique Fact_ProdN conduit à une résolution mieux réussie 

(3 fois sur 4). Nous constatons qu'elle n'a pas été utilisée dans l'exercice E2.1 sans doute à 

cause de la nécessité de la reconnaissance du facteur commun (x+2) (dans ce cas multiplié 

à 1). 

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 élèves utilisent la technique de 

simplification dans la résolution de l’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 à une résolution réussie 

globalement meilleure : environ 50%. Remarquons qu’elle n'est pas la même selon 

l'exercice : 57% pour E2.1, 48% pour E2.2 et 33% pour E2.3. Cela est probablement lié au 

fait qu'il y a plus de calculs lors des développements dans les exercices E2.2 et E2.3, et 

qu’il y a de plus des mouvements à faire pour le passage des termes d'un membre à l'autre.  

Quant aux techniques de Fact_ProdN et Dév_Fact_ProdN, leur mobilisation atteint un taux 

de réussite plus fort : 80% pour la première et 85,7% pour la dernière. 

Les techniques Gdév (Dév, Dév_Rac) et Règles (ProdN) sont mobilisées en quantité 

négligeable sans doute dans le but de baisser le degré de l’équation donnée. Ces techniques 

n’aboutissent pas à une résolution exacte.  

Comme dans la classe 10-O, certains élèves utilisent la technique de simplification dans la 

résolution de l’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 élèves) qu’en classe 10-S (51 erreurs pour 44 élèves). 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 l’expression obtenue après le développement. 

La complexité des formules des solutions avec le discriminant est également l’une des 

causes du calcul incorrect des solutions. 
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Classe 10-O     (42 élèves) 

ECAL ESIGN 

Type de  
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O
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F

 

E
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Fact_ProdN                   1 

Dév_Fact_ProdN           1 1   4   

Dév_Discr 1 24 9 6 13 6 3 3   21 

Totaux 1 24 9 6 13 7 4 3 4 22 

Tableau VN-17 

 
Classe 10-S     (44 élèves) 

ECAL ESIGN 

Type de  
tâche T2 
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E
O

P
M

 

E
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Fact_ProdN     1         1   2 1 1 

Dév_Fact_ProdN       1                 

Dév_Discr 1 14   5 10 6 2   5     2 

Totaux 1 14 1 6 10 6 2 1 5 2 1 3 

Tableau VN-18 

L’apparition du signe moins, après le développement et la réduction, du coefficient de x² 

dans l’exercice E2.1 et du terme constant dans l’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 après le calcul du discriminant, elles 

sont produites par l’utilisation des formules incorrectes des solutions, par 

exemple
2

b
a

� � � r � '
�� . 

On constate aussi, attachée à la technique Dév_Fact_ProdN, la persistance d’erreurs lors de 

l’annulation du produit des facteurs (EPRODF) en classe 10-O et celle de l’erreur ELOG 

lors du rassemblement des solutions de deux équations facteur nul du 1er degré. 
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II.2.3.Conclusion sur les techniques et technologies existantes, les résultats obtenus et 

les erreurs commises dans le traitement des exercices du type de tâche 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 côté 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) 

 
9-O 10-O 9-S 10-S Type de tâche T2 

% R % R % R % R 
Fact_ProdN 
Dév_Fact_ProdN 

68,5 26 9,8 41,7 87 74,2 28,5 81,1 
Gfact+Mixtes 

Fact_IsV 1,4 0       

Règles  ProdN+Simp 4,1 0 1,6 0 5,8 0 6,2 0 
Dév 
Dév_Rac+Dév_IsV 

26 0 1,6 0 7,2 0   
Gdéve 

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 l’équation ax²+bx+c=0 (a non nul) par les formules du 

discriminant a été à l'origine de la diminution de l'utilisation la technique Fact_ProdN en 

classe 10. 

La présence de la mobilisation des techniques de Gdév (Dév, Dév_Rac, Dév_IsV) dans les 

trois classes 9-0, 9-S, 10-O et celles de Règles (ProdN, Simp) dans toutes les classes 

s’explique par une volonté d'obtenir une équation de degré 1 que l’on sait résoudre depuis 

la classe 8. Cette mobilisation conduit à une impasse ou à 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 l’exercice E2.3, a un impact sur la résolution de cet 

exercice : on est là dans le cas de l’utilisation « abusive » d’une technique valide sur un 

champ plus restreint, celui de la résolution d’une équation de degré 1.  

b) Sur les résultats et les erreurs rencontrées 

Globalement, le taux de réussite de la mobilisation de toutes les techniques est de 64,5% en 

classe 9-S,  soit plus de trois fois celui 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 l’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 à la classe 9, la technique Dév_Discr est utilisée majoritairement en classe 

10, notamment en classe 10-O, mais cette technique conduit souvent à l'échec.   

Les erreurs principales rencontrées dans la résolution du type de tâche T2 peuvent donc 

ici être caractérisées comme suit : 

Erreurs de résolution dues à l’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 à la qualité de la mise en oeuvre d’une technique : erreurs de calcul  ou de 

signe dans l’utilisation des techniques Fact_ProdN et Dév_Fact_ProdN aux deux 

niveaux de classe ou de Dév_Discr en classe 10,  

Erreurs dues à la non-maîtrise de techniques indispensables à la résolution de certaines 

tâches ou sous-tâches rencontrées : 

problème de signe lors du mouvement nécessaire à la résolution des équations du 

premier degré,   

erreur de logique consistant à écrire et à la place de ou lors de l'annulation d'un 

produit de deux polynômes,  

utilisation de techniques reposant sur des technologies 'personnelles' pour 

l’annulation du produit de facteur ("A(x)×B(x)=c �œ A(x)=c ou B(x)=c") dans la 

dernière étape de la technique Dév_Fact_ ProdN). 

utilisation des formules des solutions incorrectes  

calcul du discriminant lorsque les signes du coefficient de x² et du terme constant 

sont opposés 

II.3.  Techniques et technologies existantes dans le traitement du type de 
tâche T3 

II.3.1.Cas de la classe 9 

Selon notre analyse a priori, la technique attendue pour ce type de tâche en classes 9 est 
Fact_ProdN . Cette technique repose sur les éléments technologiques de 

1v
�T : 

la propriété de distributivité simple "A(x)×(B(x)�r C(x))=A(x)×B(x) A(x)×C(x) " �r

la règle " A(x)×B(x)=0�œA(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 Règles, Gdèv et 

Mixtes, avec ici l'apparition de la technique Simp qui consiste en la simplification par un 

binôme. 

On constate le fait que le facteur commun ne soit pas apparent dans le type de tâche T3 fait 

augmenter le nombre de la technique Dév_Fact_ProdN qui passe de 38,4% (ou 
28
73

) en T2 

à 59% ( ou 
46
78

) en T3 (cf. Tableau VN-20). 

 

Type de tâche T3 
Classe 9-O 
(27 élèves) 

E
3.

1 
(2

x+
1)

(3
x-

6)
+

x-
2=

0 

E
3.

2 
(-

x+
4)

(-
2x

+
3)

-(
x-

5)
(-

6+
4x

)=
0 

E
3.

3 
(6

x+
3)

(1
-3

x)
=

(2
x+

1)
(-

x-
4)

 

E
3.

4 
(-

4x
+

3)
(3

x-
9)

+
(4

x-
3)

(x
-8

)=
0 

Totaux 

Catégorie Technique 
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Gfact Fact_ProdN 6 3 3   2   8 1 19 4 
Règles ProdN     1           1 0 
Gdév Dév     8   3   1   12 0 
Mixtes Dév_Fact_ProdN 12 1 12 2 13 2 9 2 46 7 

Totaux 18 4 24 2 18 2 18 3 78 11 

Tableau VN-20 

Dans les exercices E3.1 et E3.4, la reconnaissance plus facile du facteur commun dans 

l’exercice E3.4 fait augmenter le nombre de fois où est utilisée la technique Fact_ProdN. 

b) Techniques et technologies  existantes en classe 9-S 

Contrairement à la classe 9-O, comme pour le type de tâche T2, en classe 9-S la technique 

Fact_ProdN est majoritaire (82,1%) dans le traitement des exercices donnés. Elle est 

mobilisée dans les mêmes 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 l’exercice E3.4 provient 

de la visibilité perceptive du facteur commun (4x-3) (cf. Tableau VN-21). 

Cependant, précédemment en classe 9-O, certains élèves, après le développement des 

produits dans l’équation, re-factorisent l’expression obtenue et appliquent ensuite la règle 
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de facteur nul (Dév_Fact_ProdN). Cette technique est moins mobilisée dans l’exercice 

E3.4. 

Type de tâche T3 
Classe 9-S 
(46 élèves) 

E
3.

1 
(2

x+
1)

(3
x-

6)
+

x-
2=

0 

E
3.

2 
(-

x+
4)

(-
2x

+
3)

-(
x-

5)
(-

6+
4x

)=
0 

E
3.

3 
(6

x+
3)

(1
-3

x)
=

(2
x+

1)
(-

x-
4)

 

E
3.

4 
(-

4x
+

3)
(3

x-
9)

+
(4

x-
3)

(x
-8

)=
0 

Totaux 

Catégorie Technique 
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Gfact Fact_ProdN 37 31 35 21 35 21 44 32 151 105 
Règles Simp         3       3 0 
Gdév Dév     4   4   1   9 0 

Mixtes Dév_Fact_ProdN 9 5 7 5 4 1 1   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 entraîné un échec important dans l’utilisation de la 

technique Fact_ProdN. La forme complexe de l’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 

l’utilisation de la technique Dév_Fact_ProdN. Le taux de réussite par l’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 

succès dans l’utilisation de ces techniques (
11
65

) confirme que ces techniques ne sont pas 

maîtrisées.  

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 même signe dans le facteur commun et 
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