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Summary

In our paper, we are interesting in the knowledge object O : Quadratic equation, and in the type of tasks T :
Solving a quadratic equation.

Our study is a comparative one between two institutions: the course 9 in Vietnam and the course 10 in France.
We will show how an analysis of mathematics teaching and learning activities in terms of praxeologies, within
the theoretical framework of the Anthropological Theory of Didactics (Chevallard 1991), allows modelling
student practices and caracterising their personal rapport to O in the two institutions, conjointly in terms of
techniques used to solve T and of errors made in solving T.

Resumen

En nuestra presentacion, nos interesaremos por el objeto de saber O: Ecuacion del segundo grado y por el tipo
de tareas T: Resolver una ecuacion de segundo grado, en dos instituciones “clase 9 en Vietnam” y “clase de
secundaria en Francia”.

Mostraremos como un analisis en término de praxeologias permite modelizar la relacion institucional al objeto O
en estas dos instituciones, y también de caracterizar la relacion personal de los alumnos a partir de:

- el estudio de las técnicas que los alumnos utilizan para resolver T,

- el analisis de errores que los alumnos cometen en términos ya sea de la calidad (validez, adecuacion) de la
técnica utilizada, ya sea de la falta de control de las técnicas indispensables para la resolucion de algunas
subtareas encontradas en la ejecucion de una técnica adecuada.

Introduction

La communication présentée est liée aux travaux en cours de doctorat en cotutelle' en
didactique des mathématiques de Nguyen Ai Quoc, thése intitulée : « La résolution des
équations du second degré en France et au Viét-nam : apports d'un outil informatique pour
l'analyse praxéologique ».

L’objet de la these est I’étude du rdle des contraintes institutionnelles et des choix effectués
dans les programmes et manuels scolaires de deux pays (la France et le Viét-nam) sur les
pratiques des ¢leves de fin de college et de début de lycée dans le cas de la résolution des
équations du second degré.

Dans cette communication, nous montrerons 1’intérét d’une analyse en terme de praxéologies
pour caractériser le rapport institutionnel en position d’éléve a partir de I’étude des techniques
qu'ils mettent en ceuvre pour résoudre algébriquement une équation du second degré et de
I’analyse des erreurs qu'ils commettent. Nous montrerons également les apports du logiciel
APLUSIX (Nicaud J.F.et al. 2004) pour le recueil et I’analyse des productions des éléves.

Nous nous appuierons sur I’étude de deux institutions : classes 8 et 9 au Viét-nam (qui
correspondent aux classes de quatrieme et troisiéme en France) et classe de seconde en France
(qui correspond a la classe 10 au Viét-nam)>.

! Dirigée en France par Hamid Chaachoua, au Viét-nam, par Lé Thi Hoai Chau.
? Ces choix seront justifiés ci-dessous.



I — Résumé des résultats de I’analyse comparative des programmes et
manuels

En France, comme au Vietnam, I’algébre joue un réle important dans 1’enseignement des
mathématiques au college et en début de lycée. Cependant les choix d’enseignement de
I’algebre présentent des différences importantes.

Pour pouvoir comprendre les pratiques des ¢éleéves dans la résolution des équations du second
degré dans les deux systemes d’enseignement, Nguyen A.Q. a analysé¢ les rapports
institutionnels au calcul algébrique et a la résolution des équations du second degré dans
chacune des institutions étudiées.

C'est dans le cadre théorique de la Théorie Anthropologique du Didactique (Chevallard, 1992)
qu’il caractérise ces rapports institutionnels, a partir d'une part d’une analyse comparative des
programmes, d'autre part d’une analyse praxéologique des manuels.

Voici un extrait de sa communication au Premier Séminaire Franco-Vietnamien de Didactique
des Mathématiques (Nguyen, 2005).

« Deux choix institutionnels différents.

L’analyse comparative des programmes et des manuels de mathématiques (au collége et en
seconde) dans les deux institutions nous permet de déterminer les attentes de chacune de ces
institutions : ¢’est une partie du rapport institutionnel. Elle nous est de plus indispensable, sur
le plan méthodologique, pour déterminer avec précision 1’objet pertinent pour une étude
comparative, ainsi que le niveau de classe dans lequel il sera appropri¢ de conduire cette
étude. » (Nguyen A.Q., 2005)

Il résume ensuite comme suit les principales différences entre les choix effectués dans chacun
des deux pays (cf tableau comparatif des programmes en annexe).

« - En France, l'accent est mis au college sur le calcul littéral et sur les équations du premier
degré vues comme outil de résolution de problémes. Les programmes du cycle central (5™ et
4™ organisent une progressivité des apprentissages, aussi bien en calcul littéral que dans
I’approche des notions d’équations et d’identité. Ces apprentissages s’appuient sur la
résolution de nombreux problémes, laquelle nécessite 1’emploi de lettres pour désigner des
inconnues, des indéterminées ou des variables. Une équation est définie par I’égalité de deux
expressions algébriques dont la résolution consiste a déterminer la valeur de la lettre
(I’'inconnue) pour que 1’égalité soit vraie.

- Au Viét-nam, la notion d’équation est introduite en classe 8 apres 1’étude des polynomes et
des opérations sur les polyndmes, via la résolution d’équation A(x)=B(x). Une équation est
une égalité entre deux polyndmes a une variable, la résolution de cette équation consistant a
chercher la valeur de cette variable pour que ces polynomes prennent la méme valeur
numérique. » (ibidem) .

En ce qui concerne la résolution des équations et inéquations du second degré :

- En France, elle apparait en seconde, ou elle est ramenée par la factorisation a la résolution
d’équations du premier degré (la résolution algébrique avec calcul du discriminant de
I’équation du second degré étant au programme de la classe de premicre seulement). Pour un
méme probléme, il y a une combinaison des apports des modes de résolution graphique et
algébrique. Il existe des problémes conduisant & une équation qu’on ne sait pas résoudre
algébriquement et dont on cherche des solutions approchées.

- Au Viét-nam, des la classe 9, la résolution d’équations et d’inéquations du second degré
s’appuie sur utilisation des formules : la résolution de I’équation ax*+bx+c=0 est faite en
utilisant le discriminant, la résolution d’inéquation ax*+bx+c > 0, par I’étude de signe du



trindme f(x)=ax’+bx+c. De plus, équations et inéquations paramétrées jouent un role
important dans le programme vietnamien.

L’analyse des manuels (Fractal seconde pour la France, manuels officiels de collége pour le
Viét-nam) lui permet de constater que, pour I’étude des équations du premier et du second
degré :

« la résolution de problémes se ramenant a la résolution d’une équation représente quasiment
la moitié des exercices proposés en seconde (48,7%) versus le quart (25,4%) en classes 8 et 9
; la résolution d’une équation écrite sous forme P,(x)=P'»(x)’ se ramenant au produit de deux
équations du premier degré par factorisation, représente en seconde 48% des exercices
proposés versus 34,6% en classes 8et 9 ; la résolution algébrique des équations du second
degré a I’aide du discriminant, présente en classe 9 (23% des exercices) est totalement absente
en seconde. » (ibidem).

Ces analyses le conduisent a restreindre I’objet de son étude a la résolution algébrique des
équations du second degré se présentant sous forme d’équation — produit, ou pouvant se
ramener par factorisation a cette forme-Ia, et a choisir de travailler en seconde et premicre en
France et en classes 9 et 10 au Viét-nam.

Nous ne nous intéresserons ici qu’aux résultats des classes de seconde en France (2F) et des
classes 9 au Viét-nam avant introduction du discriminant (9VN).

IT — Choix des exercices proposés aux éléves
II.1 Analyse a priori

L’analyse a priori effectuée part du bloc technologico-théorique (mis en évidence lors de
I’analyse praxéologique des manuels) qui permet d’engendrer les techniques t pour le type de
tache T : « résoudre une équation de degré 2 de la forme : P2(x)=P'»(x) ».

Trois blocs technologico-théoriques ont été mis en évidence, lors de I’étude des manuels de
seconde (F) et de collége (classes 8 et 9 VN) :

en France seconde (6 1, 0 1)

Eléments technologiques : les « Régles du calcul algébrique » dans I’ensemble R, en
particulier la propriété de la distributivité de la multiplication par rapport a 1’addition dans
I’ensemble R et les identités remarquables, ainsi que la propriété de la multiplication dans R :
« AXB=0 équivaut a : A=0ou B=0» .

Théorie sous-jacente : (R,+, .) est un anneau factoriel dans lequel tout élément non nul
posséde une décomposition unique en facteurs irréductibles et qui ne possede pas de diviseur
de zéro, tout élément non nul de R étant régulier pour la multiplication.

au VN classe 8: (0 2.1, 0 2)

Eléments technologiques : propriétés de la "Multiplication et division des polynémes", les
régles de « Factorisation d’un polynome », la propriété de la multiplication dans R : « AxB=0
équivaut a : A=0 ou B=0 » et la propriété dans I'ensemble R[X] des polynomes a coefficient
dans R : « A(x)B(x) =0 < A(x) =0 o0u B(x)=0. »

Théorie sous-jacente : dans R[X], anneau factoriel, commutatif, unitaire et intégre, tout
polynome du second degré ax>+bx+c avec b®-4ac> 0 possede une décomposition unique en
deux facteurs irréductibles (polyndmes du premier degré) et tout polynome du premier degré
et tout polyndome ax*+bx+c avec b*>-4ac<0 sont irréductibles.

au VN classe 9 (0 2.2,0 2)
Nouveaux ¢léments technologiques dans la méme théorie (@ _2)

> O est une expression algébrique de degré 2



4a
Et calcul algébrique des solutions selon le signe du discriminant :

. . b) A ‘
Mise sous formule canomque(x +—j -—=0,0u A=b’-4ac.

Les deux premiers blocs technologico-théoriques permettent d’engendrer la technique GFact
(G comme Générale, et Fact comme Factorisation) et ses variantes décrites ci-dessous.

Technique | Description

Variante 1

- transformer 1'équation sous forme Q,(x)=0 (sous-tache : regroupement)

- factoriser Q,(x) sous la forme R;(x) S;(x)=0 (sous-tache : factorisation)

- résoudre 1'équation produit Ry(x) S1(x)=0 (sous-tache : équation produit)

Gfact Variante 2

- factoriser P»(x) sous la forme R;(x) S;(x) et P'2(x) sous la forme R';(x) S';(x)
(sous-tache : factorisation)

- transformer I'équation sous forme Q»(x)=0 (i.e. R;(x) S;(x)- R'1(x) S'1(x) =0)
(sous-tache : regroupement)

- factoriser Q,(x) sous la forme R"{(x) S";(x)=0 (sous-tache : factorisation)

- résoudre 1'équation produit R"(x) S"1(x)=0 (sous-tache EP : équation produit)

Le troisieme permet d’engendrer la technique GDév ( G comme générale, et Dév comme
développement) et ses variantes.

Variante 1

- développer Py(x) et P’x(x) (sous-tache : Développement)

- transformer 1'équation sous forme Q,(x)=0 (sous-tache : regroupement)
- réduire Q,(x) (sous-tache : réduction)

Gdév - résoudre I'équation ax’+bx+c=0 (sous-tache : équation canonique de degré 2)

Variante 2

- transformer 1'équation sous forme Q,(x)=0 (sous-tache : regroupement)

- développer Q, (sous-tache : Développement)

- réduire Q,(x) (sous-tache : réduction)

- résoudre 1'équation ax’+bx+c=0 (sous-tAche EC : équation canonique de degré 2)

Techniques associées a des sous-tiches ou a des tiches particuliéres

A chaque sous-tache correspondent des techniques. Par exemple,

- Pour la sous-tache "¢équation-produit", la technique ProdN (cf. ci-dessous) s’appuie sur
I’¢lément technologique qui permet de transformer cette équation en deux équations
de degré 1 : P(x)Q(x)=0 ssi P(x)=0 ou Q(x)=0)

- Pour la sous-tache "équation canonique"”, deux techniques dont prévisibles. La
premicre utilise la factorisation, la deuxiéme, le discriminant.

D'autres techniques peuvent étre envisagées selon le type de 1'équation. Il peut y avoir aussi,
des techniques non adéquates pour la résolution en cours qui peuvent étre utilisées par les
éleves.

Nous notons comme suit les techniques attendues :
ProdN (ProdN comme produit nul) pour résoudre P;(x) Q;(x)=0
CarN (CarN comme carré nul) pour résoudre P1*(x) =0




Rac (Rac comme racine carrée) pour résoudre R;%(x) = S1(x)
IdR (IdR comme Identité Remarquable) pour résoudre Ri*(x) =S, *(x) ouax’ +bx+c=0
Simp (Simp comme simplification) pour résoudre R;(x) S;(x)= R;(x) S'i(x)

Dans le cas général, on peut avoir une combinaison de ces techniques.

Par exemple, pour 1'équation P,(x)=P',(x), un éléve peut factoriser P(x) sous la forme R;(x)
Si(x) et P'»(x) sous la forme R'i(x) S'i(x) (sous-tache : factorisation), et ensuite si R;(x)=
R'i(x), simplifier par ce facteur. Dans cet exemple, nous sommes dans une technique de
factorisation suivie d'une technique de simplification. On la notera : Gfact_ Simp.

I1.2 Exercices retenus
1. Type T1 : PxQ = 0 ou (ax+b)(cx+d)=0

Variables de la tache : forme de I’expression du premier membre de 1’équation : P=Q ou
P£Q.

Exercices retenus

exl: (-:2x+5)* =0 ; ex2 :(-5x +1)(3x = 7) =0

Type T2 : PxQ + PxR =0

Variables de la tache : présence ou non du polyndme unité : R=1 ou R#1, position des deux
termes par rapport au signe de 1’égalité : PxQ + PxR =0 ou QxP = PxR.

Exercices retenus

ex3:3-x)(x+2)+x+2=0;ex4:(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) =0

exS:(2x+ 1)(-5x—4)=(-5x—4)(x - 1)

Type T3: PxQ + RxS= 0 ou P est un multiple de R ou R est un multiple de P.

Variables de la tache : présence ou non d’un polynéme unitaire : S = 1 ou Q = 1, position de
deux termes par rapport au signe d’égalité : PxQ + RxS= 0 ou PxQ = RxS, valeur positive ou
négative du multiple k.

Exercices retenus

ex6: (2x+ 1)Bx—-6)+x—-2=0 ;ex7:(x+4)(-2x+3) - (x—5)(-6 +4x) =0

ex8:(6x+3)(1-3x)=2x+1)(-x—4) ;ex9:(-4x+3)(3x-9)+ (4x-3)(x—8)=0

Type T4: PxQ + RxS=0

Equations de formes suivantes : différence de deux carrés ou autre identité remarquable
Variables de la tache : position de deux carrés par rapport au signe d’égalité, présence ou non
d’une constante k* #1 devant un carré, présence ou non d’une constante au lieu d’un carré,
présence ou non du signe moins devant le coefficient a*.

Exercices retenus

ex10: (-4x+5)* =(2x—=7)" ; ex1l: (3x—4)* —(-5x + 1)*=0

ex12:x*=7 ; ex13:—(-3x =5+ (2x +3)*=0

ex14:-(2x— 1) +9(-x+2)*=0 ;exl5: x> +8x+16=0 ; ex16:25x>—90x + 81 =0

Type T5 : PxQ+RxS=0

Equations se ramenant a la forme : ax” + bx + ¢ = 0 et vérifiant la contrainte suivante : aucune
factorisation partielle n’est possible et le premier membre ne se réduit pas a une identité
remarquable aprés développement.

Exercices retenus :

ex17:2x +5x-7=0cet exI8:x — 11x+24=0



IIT —Analyse des productions des éleves

Rappelons que nous nous bornons ici a 1I’é¢tude des deux institutions 2F et 9VN avant
introduction du discriminant.

II1.1 Recueil des productions

Nous avons choisi de travailler sur un micro-monde de l'algebre : APLUSIX. Ce logiciel
permet notamment d'enregistrer tout le travail de 1'éléve, ce qui constitue une base de données
pour le chercheur. Ainsi, il donne accés a la composante privée du travail de 1'éleéve. En
particulier, on peut déterminer les hésitations dans la résolution, les retours en arricre, le
temps d'arrét entre les actions. Nous utilisons ici ces informations, d’une part pour identifier
les techniques utilisées par les €léves et savoir si elles sont routiniéres ou non, d’autre part
pour pointer les différentes erreurs commises dans la mise en ceuvre de ces techniques”.

I11.2 Analyse des techniques mises en ccuvre

L'objet de notre communication étant centré sur I'analyse des erreurs, nous nous bornerons ici
a donner des résultats synthétiques.

Pour la simplification de 1'analyse, nous avons, dans un premier temps, négligé les techniques
jamais mises en ceuvre par les éléves vietnamiens et trés rarement mises en ceuvre par les
¢léves frangais: Fact Dev, Simp ProdN, Fact IdR ProdN (cf tableau comparatif des
techniques en annexe III).

Nous avons de plus regroupé les techniques les plus fréquemment rencontrées selon la
classification suivante :

7 GDéveloppement (Dév, Dév_Rac, IdR Dev,),

T GFactorisation (Fact, IdR, Fact ProdN, IdR ProdN, IdR_CarN),

T Regles (ProdN, CarN, Rac, Simp),

T Mixtes (Dev_Fact ProdN, Dev IsV), IsV étant la notation donnée a la technique (non
prévue a priori) consistant a isoler dans le premier membre les termes en x en laissant au
second membre le terme constant.

Tableau 1 : Principales techniques mises en ceuvre

Seconde F classe9 VN
% Total R E NT Total R E NT

GDéveloppement 93 0,0 58,5 41,5 24,7 0.9 77,6 21,5

GFactorisation 66,0 54,5 37,6 7.9 36,6 31,4 67,9 0.6

Régles 20,0 50,6 43,7 6,9 9,9 20,9 79,1 0,0

Mixte 2,5 0,0 27,3 72,7 | 28,8 10,4 88,8 0,8

Ce tableau représente le pourcentage des groupes de techniques mises en ceuvre par les €léves.

* Nous travaillerons par la suite sur un autre logiciel "Anais" qui est capable de faire certains traitements des
réponses des éléves. Actuellement, il est possible de diagnostiquer automatiquement, a 1’aide de ce logiciel, les
erreurs des éléves dans la résolution des équations de degré 1. Le travail de thése de Nghuyen A.Q. devrait
notamment nous permettre d’élaborer un cahier de charges pour ce logiciel afin d’effectuer un diagnostic
automatique des techniques et erreurs des €léves concernant la résolution des équations de degré 2.



Total représente le nombre de fois ou la technique a été mise en ceuvre par rapport a
I'ensemble des techniques identifiées. R est le nombre de fois ou la technique a conduit au
succes par rapport au nombre de fois ou elle a été mise en ceuvre ; E le nombre de fois ou la
technique a été en échec par rapport au nombre de fois ou elle a été mise en ceuvre et NT le
nombre de fois ou la technique n'a pas abouti par rapport au nombre de fois ou elle a été mise
en ceuvre.

Quelques constats sur lesquels nous reviendrons lors de I’étude des erreurs

1 - Conformément au rapport institutionnel de France, les ¢léves de 2F utilisent de facon
majoritaire (86%) les techniques de factorisation et les "regles"

2 - La plupart des ¢éleves de 9VN (90%) se répartissent, quant a eux entre techniques de
développement, techniques mixtes (ces derniéres commencgant toutes par Dev) et techniques
de factorisation. On peut donc dire que plus de la moitié (53%) des éleves 9VN démarrent
leur résolution par un développement (ce qui est conforme au rapport institutionnel du Viét-
Nam ou une équation du second degré est une égalité entre deux polynomes du second degré,
que l'on ramene a la forme canonique), seulement 31% d'entre eux utilisant des techniques de
factorisation, et moins de10% utilisant les "régles".

3 - Le taux de réussite est plus €élevé en 2F qu'en 9VN pour l'ensemble des techniques de
factorisation et regles.

4- Contrairement a ce qui se passe en 2F, la plupart des éleves de 9VN terminent les
exercices, méme quand la premicre technique mise en ceuvre n'aboutit pas (cas des techniques
dites mixtes).

III.3 Analyse des erreurs en relation avec les techniques au cours de l'utilisation
desquelles elles se produisent

Les erreurs peuvent provenir de la qualité de la mise en oeuvre de la technique et/ou de la
qualit¢ méme de la technique (portée, validité, adéquation).

Tableau 2 : erreurs/techniques

Principales erreurs rencontrées Techniques - Seconde F Techniques - Classe 9 VN
CODAGE (définition)

ECALN (calcul numérique) IdR-ProdN / Fact-ProdN Dev / Dev-IsV

ESIGN (lors du développement ou |Dev / IdR-ProdN / Dev / Fact-ProdN / IdR-ProdN /
de mouvement d’un membre a Fact-ProdN Dev-IsV

1’autre)

EFACT (lors de la mise en facteurs) [[dR-ProdN / Fact-ProdN Fact-ProdN / Dev-IsV
EPRODF (lors de I’annulation d’un |ProdN Fact-ProdN / Dev-IsV

produit de facteurs)

ERED (mauvaise application des

propriétés de la multiplication et des|Dev Dev / Dev-IsV

identités remarquables, lors des

réductions)

ELOG (logique : et a la place de ou) absente Fact-ProdN / Id-Prod / Dev-IsV
ERAC (une racine uniquement) Rac Rac / Dev-Rac

Qualité de la technique Gdev / Simp / Dev_IsV Gdev / Dev_IsV

Nous proposons de caractériser les principales erreurs rencontrées en relation avec les
techniques qui les produisent, en les regroupant dans les quatre grandes familles suivantes.
Pour chaque famille, nous donnons des exemples de production rencontrée en encadré.



- Erreurs de calcul ou de signe dans ’application d’une technique scientifiquement
valide

t_Gfact ProdN T _IdR_ProdN
(6x+3)(1-3%x)=(2x+1)(-x-4) (3x-4)*-(-5x+1)*=0
2(2x+1)(1-3x)-(2x+1)(-x-4)=0 ECAL (3x-4-5x+1)(3x-4+5x-1)=0
(8x-3)(8x-5)=0 ECAL
8x-3=0 ou 8x-5=0
(D) x=3/8 ou x=5/8 2)
t_Gfact ProdN
T Dev (-4x+3)(3x-9)+(4x-3)(x-8)=0
(3-x)(x+2)+x+2=0 (-4x+3)(3x-9)-(-4x+3)(x+8)=0 ESIGN
(3-x)(x+2)+x=2 ESIGN (-4x+3)((3x-9)-(x+8))=0
3x+6-x2-2x+x=2 (-4x+3)(2x-17)=0
2x —x*=-4 -4x+3=0 ou 2x-17=0
3 17
(3) X 1 ou X > 4)

Les erreurs de calcul sont souvent présentes lors de la mise en facteur d'une constante (1), ou
la réduction de mondmes (2), elles se rencontrent également pour la technique t Dev lors de la
réduction des termes. Les erreurs de signe se rencontrent notamment lors d’un mouvement :
passage d’un membre a I’autre de 1’équation (3), et/ou lors de la mise en facteur de —1 (4).
Bien entendu ces types d’erreurs peuvent se retrouver dans les familles suivantes, mais elles
n’y ont plus de rdle prioritaire.

- Erreurs dues a une non-maitrise de techniques indispensables a la résolution de
certaines taches ou sous-tiches rencontrées lors de la mise en ceuvre d'une technique
valide et adéquate

Dans I'application de Gfact

t_Fact ProdN Dans l'identité remarquable
(3-x)(x+2)+x+2=0 t IdR
(3-x)(2(x+2))=0 EFAC X —11x+24=0
3-x=0 ou 2x+4=0 (X 4 \/8)2 ~0 EFAC
-x=-3 ou 2x=-4
x=3 ou x=-2 (X + 2\/8) =0
x=-24/6
) (6)
T_ProdN T _ProdN
(-5x+1)(3x-7)=0 (-5x+1)(3x-7)=0
-5x+1=0 ou 3x-7=0 -5x+1=0 et 3x-7=0 ELOG
X=- 1 ou X:-Z ESIGN x=-l et x=- 7
5 3 5 3
) (8)

Les principales erreurs rencontrées ici peuvent s’interpréter en termes de :
- non prise en compte des régles de priorité de la multiplication (dans (5), 1'¢léve
factorise l'expression comme s'il avait (3-x)[(x+2)+x+2]) ;
- confusion dans les identités remarquables (dans (6), utilisation de l'identité
remarquable (a+b)*=a’+2ab+b” sans prise en compte du double produit) ;




- probléme de signe lors du mouvement nécessaire a la résolution des équations du
premier degré.
Une erreur est de plus fréquemment rencontrée chez les éleves Vietnamiens dans l'application
de la régle d'annulation d'un produit de deux polyndmes : il s'agit de I’erreur de logique
consistant a écrire et a la place de ou (8).

Dans l'application de Régles

T_ProdN T IdR T RAC
(3-X)(x+2)+x+2=0 -(2x — 1)+9(x+2)* =0 (-4x+5)’=(-2x-7)*
3-x)=0 ou (x+2)+x+2=0|9(-x+2-2x-1)(-x+2+2x-1)=0 |-4x+5=-2x-7 ERAC
EPRODF EFAC -2x=-12
3-x=0 ou 2x+4=0 x=6
x=3 ou x=-2 Interrompu

(©)] (10) (€29

On retrouve dans (9) la non prise en compte de la priorité de la multiplication par rapport a
l'addition, qui conduit ici 1'éléve a transformer une somme de produits en produit de sommes.
Dans (10), la difficulté est due a la présence d'un facteur dans une expression de la forme a’-
k?b”. Enfin, dans (11), I'éléve résout I'équation en enlevant des deux cotés le carré, ce qui le

conduit a ne donner qu'une des deux racines.
- Erreurs dues a D’utilisation « abusive » de techniques valides sur un champ plus
restreint

T Simp T Dev-IsV
(-2x+1)(-5x-4)=(-5x-4)(x-1) (-2x+5)2=0
2x+Hl=x -1 4x?-20x +25=0
3x=2 4x(x —5)=-25
2 x-5=25/4 ou 4x=-25
X=3 x=(25/4 + 5) ou x= -25/4
(12) (13)

Il faut ici noter que les deux techniques t Simp (12) et T Dev-IsV (13) ont chacune un
domaine sur lequel elles sont valides : la premiere 1’est dans le cas ou on simplifie par une
constante et la seconde dans le cas de la résolution des équations du 1° degré.

- Erreurs dues a la mise en ceuvre d’une technique valide, mais non adéquate

T Gdev Tt IdR Dev
(-2x+5)’=0 (3x-4)" — (-5x+1)*=0
(-2x)* + 2x(-2x)x5+(5)*=0 (3x-4-5x+1)(3x-4+5x-1)=0
4x2-20x+25=0 (-3-2x)(8x-5)=0
24x+15-16x*+10x=0
Interrompu Interrompu
(14) (15)

La technique Dev n’est pas adéquate pour (14) et (15), de plus, elle conduit a une impasse car
le discriminant ne figure pas dans le rapport institutionnel des deux institutions étudiées.



IV — Conclusion sur les apports de la TAD pour I’analyse des erreurs en
relation avec les praxéologies

Cette étude nous a permis de mettre en évidence un certain nombre de phénomeénes communs
aux deux populations étudiées.

- L'utilisation d'une technique scientifiquement valide peut conduire a des erreurs (cf. erreurs
de signe ou de calcul dans Fact-ProdN).

- Certaines erreurs peuvent étre dues a une non-maitrise de techniques indispensables a la
résolution de certaines tdches ou sous-tdches rencontrées lors de la mise en ceuvre d'une
technique valide : ceci renvoie a I'analyse praxéologique d'autres objets de savoir.

- Les erreurs peuvent aussi provenir de 'utilisation de techniques valides sur un champ plus
restreint, étendues "abusivement", ou de la mise en ceuvre d’une technique scientifiquement
valide, mais non adéquate institutionnellement.

En ce qui concerne la comparaison 2F, 9VN, nous rappelons que l'expérimentation au
VietNam a di étre faite en classe 9 en début d'année (avant I'enseignement du discriminant), ce
qui correspond a la rentrée des classes de troisiéme en France. Soit avec des éléves de pres de
deux ans de moins que leurs collégues frangais de seconde, ce qui relativise les résultats
comparatifs suivants.

- Le taux de réussite est plus élevé en 2F qu'en 9VN pour l'ensemble des techniques de
factorisation et régles.

- Le pourcentage d'éleéves qui démarrent la résolution d'une équation de second degré par un
développement et vont jusqu'au bout de la résolution est beaucoup plus fort chez les éléves
vietnamiens que francais : soit ils reviennent a une factorisation (Dev_Fact ProdN, avec 100%
de réussite), soit ils essaient d’isoler les termes comportant I'inconnue (Dev_IsV, avec 100%
d'échec).

Nous pouvons formuler plusieurs raisons a ces résultats. D'une part, la technique du
discriminant étant enseignée tres tot (deuxiéme trimestre en classe 9) au Viét-nam, ceci laisse
peu de place au travail de la technique de factorisation (classe 8), alors qu'en France, le travail
de cette technique se fait sur trois ans (4°, 3° et seconde). On peut d'autre part voir 1a I’effet de
la conformité entre le rapport personnel des éléves vietnamiens et le rapport institutionnel au
college au VietNam, dans lequel une équation du second degré est une égalité entre deux
polynomes du second degré que I'on ramene a la forme canonique.

L'analyse des erreurs que nous avons conduite dans le cadre de la TAD prend en compte le fait
que le rapport personnel de 1'¢léve a un objet de savoir se construit dans une société, dans des
institutions et est donc assujetti a divers rapports institutionnels qu'il faut analyser, prise en
compte que ne permet pas 1'étude des erreurs en terme de conceptions.

Nous sommes alors conduits a interpréter les erreurs comme des symptomes de problémes
potentiels dans la fabrication du rapport institutionnel de départ, I’étape suivante du travail
devant nous conduire a chercher des solutions a ces problémes en revenant aux praxéologies.
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ANNEXE | : COMPARAISON DES PROGRAMMES, Nguyen A.Q. (2005)

6. Fonctions et formules algébriques
7. Mise en équation; résolution
algébrique, résolution graphique
d’équations et d’inéquations
-Résoudre une équation ou une
inéquation se ramenant au premier
degré.

-Utiliser un tableau de signes pour
résoudre une inéquation ou trouver
le signe d’une fonction.
-Résoudre graphiquement
équations ou inéquations

des

2.Equation et systéme d’équations du premier degré
3.Inégalité

4.Inéquation du premier degré

5.Systéme d’inéquations du premier degré

EQUATIONS ET INEQUATIONS DU DEUXIEME
DEGRE

1.Equation du deuxiéme degré ax’+bx+c =0
2.Systeme d’équations du deuxiéme degré
3.Inéquation du deuxiéme degré

4.Sommaire du systéme d’inéquations du deuxiéme
5. Théoréme inverse de signe de f(x)

6. Equations et inéquations se ramenant au 2°degré

FRANCE VIETNAM
TRAVAUX NUMERIQUES TRAVAUX NUMERIQUES
1.Nombres et calcul numérique |1.Multiplication et Division des polynomes
4 |2.Calcul littéral 2.Fractions algébriques 8°
i |-Développement 3.Equation et inéquations du premier degré a une
¢ |-Effet de I’addition et de la|inconnue
m | multiplication sur I’ordre.
¢ |-Résolution de problémes
conduisant a des équations du
premier degré a une inconnue
1.Ecriture  littérales ;  identités | 1.Nombres réels et racines carrées
remarquables 2.Fonction y=ax+b
3 |2.Calculs élémentaires sur les|3.Systémes linéaires de deux équations a deux|9°
1 |radicaux (racines carrées) inconnues
¢ |3.Equations et inéquations du|4.Fonction y=ax’
m | premier degré (systeme) 5.Equations du second degré a une inconnue
e |4.Nombres entiers et rationnels -Définition ; équations défectives ax*+bx=0, ax*+c=0
5.Fonction linéaire et fonction|-Résolution en utilisant le discriminant
affine -Théoreme de Viete
-Equation se ramenant a des équations du 2":
équations rationnelles, équations contenant des racines,
des valeurs absolues, équations du troisieme degré, du
quatrieme degré
FONCTIONS FONCTIONS
1. Identification de la variable et de| 1.Notion de fonctions
I’ensemble de définition d’une | 2. Fonction y=ax+b
S | fonction 3.Fonction carrée y=ax’+bx+c
E |2.Etude qualitative de fonctions 4.D’autres fonctions : 10°
C |3. Fonction croissante, fonction ) )
O | décroissante ; EQUATIONS ET INEQUATIONS
N | 4. Premicres fonctions de référence EQUATION ET INEQUATION DU PREMIER DEGRE
D |5. Fonctions linéaires et fonctions
E |affines 1.Généralité de I’équation
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ANNEXE II : Liste des exercices proposés (en plusieurs séances)

XA~

(-2x+5)* =0

(-5x+1)(3x-7)=0
B—x)(xt2)+x+2=0
(-3+2x)(4x-7)+(-3x+1)(2x-3) =0
(2x+ D)(-5x—4)=(-5x—dH(x-1)
(-4x +3)(3x-9)+ (4x-3)(x—-8)=0
2x+1DH)Bx-6)+x-2=0
(x+4)(2x+3)—-(x-5)(-6 +4x)=0
(6x+3)(1-3x)=2x+ 1)(-x—4)

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

(-4x +5)° = (-2x - 7)°
Bx—4y—(-5x+1)*=0
x>=7

—(-3x =5+ (2x+3)*=0

-2x =1 +9(-x+2)*=0
x>+ 8x+16=0

25x> - 90x +81=0

2% +5x-7=0

x> —11x+24=0

ANNEXE III : Techniques utilisées (T) et leur taux de succés (R)

Seconde Classe_9 (avant discriminant)
el oz 4 ¢ I 4 I R

o o] o ]

Il S|t R | E | NT Sl 8l T R E NT
GDév 20 || 14 || 34 0| 70 | 23] 70
Dev_Rac 0 0 0 0| 13| 0] 13
IdR_Dev 4 3 7 1] 0o ]o]
ltotal Développt 24 | 17 | 41 [9,3] 0,0 |585|415| 1 | 83 | 23] 107|247 09 776 215
Gfact 2 1 3 o 6 1] 7
IdR 17 | 14 || 31 0
Fact_ProdN 78 || 56 || 6 | 140 21| 65| 0| 86
T_IdR_ProdN 54 || 31 || 2 || 87 14 | 37 | 1| 52
T IdR_CarN 26 | 3 0 || 29 15| 6 | o[ 21
ltotal Factorisat | 158 | 100 || 23 [ 290 | 66| 54,5 | 37,6 | 7.9 | 50 | 108 ] 1 | 150 ] 366 314 679 06
ProdN 22 || 17 || 3 || 41 2 |10 ] 0] 12
CarN 14 || 1 0 || 15 6 | 00| 6
Rac 8 || 14 || 2 || 24 1 | 22]0] 23
Simp 6 1 7 0] 2 ]o] 2
ltotal Regles 44 | 38 | 6 | 88 [20]506[437]69 | 9 | 34 | 0] 43991 209 791 00
Dev_Fact_ProdN 13 0 0| 13
Dev_IsV 3 8 | 11 111 | 1 | 112
ltotal Tech. mixtes | 0 3 8 | 11 25| 00 | 273|727 13 | 111 | 1 | 125|288 104 888 08
Fact_Dev 1 1 1
Simp_ProdN 2 0 2
IdR_Simp 2 1 2
Fact IdR ProdN 1 0 1
total négligées 0 8 3 11 0 0 0 0

Total tech. Identif | 202 | 182 | 57 | 441

73 | 336 | 25| 434

Tech non

identifiée 68 0 68

Total technigues 202 || 250 || 57 | 509

73 || 336 || 25 | 434
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