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Usages didactiques du logiciel Aplusix 
pour lèenseignement de lèalgebre 

 
    

Alain Bronner, 
ERES, LIRDEF, IUFM de Montpellier 

Thomas Huguet, Denis Bouhineau, Jean-Franc ois Nicaud 
MTAH, laboratoire Leibniz, Grenoble 

 
 
Le logiciel Aplusix1 dàaide a làapprentissage de làalge bre, qui est d´velopp´  au laboratoire Leibniz, 

est utilis´  de fac on exp´ rimentale dans une dizaine de classes de colle ge et de lyc´e en France, depuis 
septembre 2002. Nous avons commenc´  a mener une r´flexion sur làutilisation dàAplusix en colle ge et 
en lyc´e. Nous avons construit des premie res ing´nieries et ´ tudi´  certains usages du logiciel. Dans 
cette communication, nous d´crivons le logiciel Aplusix, nous pr´ sentons nos r´ flexions sur ses usages 
et nous d´veloppons nos travaux r´cents sur les premie res exp´rimentations. 

 
1. Description du logiciel 

Aplusix (Bouhineau et al., 2002) est un micromonde dàaide a làapprentissage de làalge bre formelle 
avec lequel là́ le ve d´veloppe ses propres calculs. Il est dot´  pour cela dàun ´diteur avanc´  
dàexpressions alg´briques qui affiche les expressions sous la forme habituelle (en deux dimensions) et 
permet leur modification sous cette forme, en respectant la structure des expressions alg´briques.  

Le logiciel permet a là́ le ve de construire les ´ tapes de calcul de son choix et v´rifie les calculs 
effectu´ s en calculant là́ quivalence des deux expressions (Nicaud et al., 2001). La figure ci-dessous 
montre la pr´sentation de cette r´ troaction sur là́ quivalence. Aplusix apporte aussi des informations 
sur làexpression courante avec des indicateurs comme on peut le voir sur la figure 1. Là́ le ve a effectu´  
un premier pas de calcul juste marqu´  par une fle che dà́ quivalence noire et un deuxie me pas incorrect 
marqu´  par une fle che rouge et barr´e. La barre dà́ tat indique que làexpression courante est bien 
form´e, non r´duite, non d´velopp´e et que là́ quation nàa pas encore significativement progress´  vers 
une solution. 

 
Figure 1 : un exemple de raisonnement avec Aplusix 
 
Lorsque là́ le ve a termin´  un exercice, il làindique au logiciel qui v´rifie que làexpression obtenue 

est une forme r´ solue du proble me et que le chemin qui conduit de là́ nonc´  a cette expression nàest 
compos´  que dàexpressions ´quivalentes. Lorsque ce nàest pas le cas, là́ le ve a le choix entre laisser 
làexercice en là́ tat ou essayer de trouver une solution. 
                                                      

1 Aplusix est t´ l´chargeable sur Internet (http://aplusix.imag.fr) en franc ais, anglais et portugais et utilisable 
par tous ceux qui le souhaitent. 
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Outre la possibilit´  de param´ trer le logiciel, le professeur dispose de deux outils importants : làun 
permet de constituer des fichiers dàexercices pour les donner ensuite a r´soudre aux ´ le ves, làautre est 
un » magn´ toscope â  qui permet de rejouer toutes les actions des ´ le ves. 

 
 
2. Probl´matique d'int´gration et usages didactiques 

Nous interrogeons a priori les potentialit´s didactiques dàAplusix et nous d´crivons ensuite là́ tat de 
notre r´ flexion sur làint´gration de ce logiciel dans làapprentissage et làenseignement de làalge bre : 
Quels sont les types de tˆches et les enjeux didactiques possibles ou favoris´s par le logiciel ? Quel est 
làapport de situations int´grant ce logiciel par rapport au papier-crayon ? Quelle place peut prendre cet 
environnement dans làorganisation dàun enseignement de làalge bre ? 

A priori  tous les types de tˆches relevant du cadre alg´brique formel (Douady, 1984) et du registre 
des ´critures alg´briques (Duval, 1993) peuvent ù tre introduites dans làEIAH, ´videmment elles 
nàauront de sens pour là́ le ve que dans le cadre de la transposition didactique et du temps didactique 
de chaque classe. On sàint´resse ici aux » situations a usage didactique â . Le professeur essaie en 
g´n´ral de cr´er, effectivement ou fictivement, un » milieu adidactique â  (Brousseau, 1986) ou là́ le ve 
agit de fac on autonome. Là́ le ve est alors engag´  dans une situation dàaction ou un sujet manifeste ses 
connaissances dans ses interactions avec un milieu selon les » re gles â  ou dans le cadre dàune 
situation . Dans le cadre dàune telle situation, » agir â  consiste pour un sujet a choisir directement les 
´ tats du milieu antagoniste en fonction de la strat´gie quàil se fixe pour r´soudre le proble me. Le 
milieu, constitu´  par un EIAH, r´agit avec r´gularit´  aux actions de là́ le ve. Cette r´gularit´  dans les 
r´ troactions peut conduire là́ le ve dans un premier temps a modifier ses propres actions, puis, en 
tenant compte des feedbacks de làEIAH, a anticiper ces r´actions.  

Pour Brousseau (1986), les situations dàapprentissage, dont le milieu est une situation dàaction, 
sont au c– ur du dispositif de construction des connaissances et de leur signification. Nous postulons 
que les caract´ ristiques dàAplusix sont une aide a la constitution dàun milieu adidactique favorisant 
làapprentissage en alge bre formelle. 

LéEIAH Aplusix et son espace d'actions 
Nous engageons donc là́ le ve dans une situation dont làEIAH constitue un milieu effectif sur lequel 

il va agir, ´crire, modifier des expressions alg´briques et qui lui renvoie des r´ troactions, dont 
certaines ont ´ t´  d´ ja pr´sent´es dans la section 1. Nous analysons ainsi  les actions sur et par làEIAH 
du point de vue des fonctionnalit´s dà́ criture en les pr´ sentant de manie re synth´ tique dans le 
tableau 1 et en les comparant a celles effectu´es dans le cadre dàautres environnements : les interfaces 
papier-crayon et les interfaces ´diteur-informatique-standard comme celui propos´  dans Word. La 
dernie re colonne du tableau donne les possibilit´s de param´ trage de làEIAH. 

 
 Interface 
 Papier-crayon Editeur standard Aplusix 

Param t́rabilit  ́
dans Aplusix 

Saisie alg´brique des expressions, 
effacement de sous-expressions - Ecriture 

Effacement 
Rature 

Saisie, effacement de 
caracte res 

Saisie de commentaires Diff´ rentes modalit´ s 
de mise en – uvre 

Retour a l'´nonc´  en mode exercice Activ´ -D´sactiv´  Recommencement sur 
un nouveau papier 

Nouvelle feuille 
R´ initialisation Nouvelle feuille en mode micro-monde - 

Fle che de 
nouvelle ´ tape 

Duplication ‘ Nouvelle 
´ tape vide 

Arbres de raisonnement - 
Ecriture sur un autre 
endroit d'un papier 

Ecriture sur un autre 
endroit d'une feuille 

Nouvelle ´ tape d´ tach´e Activ´  ‘ D´sactiv´  

- Glisser-d´poser 
standard Glisser-d´poser alg´brique - 

- - Commandes de calculs automatiques Diff´ rents niveaux 
de calculs 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 A

ct
io

ns
 

- - En mode exercice, navigation dans les 
s´ ries d'exercices Activ´  ‘ D´sactiv´  

Tableau 1 : LàEIAH Aplusix et son espace d'actions 
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Si, en premie re approche, l'interface Aplusix pr´sente des caract´ ristiques a peu pre s semblables 
aux autres interfaces informatiques, en fait une premie re caract´ristique essentielle les distingue : 
là́ diteur dàAplusix est » alg´brique â  au sens suivant. Les caract´ristiques de lố diteur dàAplusix 
tiennent compte des aspects ´pist´miques de làalge bre et de la structure alg´brique des expressions. En 
effet, une s´mantique, la d´notation (Drouhart, 1992), est attach´e aux expressions alg´briques 
affich´es. Par exemple, làutilisateur peut s´ lectionner 2x+1 dans 2x+3y+1, mais pas x+3 (car ce nàest 
pas une sous-expression de 2x+3y+1). Sàil copie 2x+1 dans le presse-papier puis s´ lectionne z dans 
y+3z et effectue un collage, il obtient y+3(2x+1), un collage sur une s´ lection ´ tant implant´  comme 
une substitution. Une modification par saisie sur le clavier ou par glisser-d´poser n'est pas interpr´ t´e 
par le logiciel comme une simple action d'´dition, mais prend le statut de » collage alg´brique â  au 
niveau de la structure des expressions alg´briques au lieu dàune simple expression texte. Ainsi, une 
pression sur la touche » Backspace â  au niveau de l'expression » 2x+9 â  (le curseur ´ tant situ´  entre le 
signe » + â  et le symbole » 9 â ) la change en » 2 x 9 â . 

Les caract´ ristiques dàAplusix sont originales aussi par rapport aux autres EIAH pour làalge bre qui 
obligent les ´ le ves a utiliser des op´ rateurs dans des menus pour transformer làexpression courante, ce 
que fait MatXpert par exemple, et interdisent a là́ le ve de fournir directement là́ tape de calcul 
suivante. 

Une diff´ rence majeure au niveau des actions est aussi l'int´gration dans Aplusix de commandes 
telles que calculer (effectuer un calcul num´rique), re duire, de velopper qui permettent a là́ le ve de 
sous-traiter des tˆches a làordinateur, a làinstar des logiciels de calcul formel, avec des fonctionnalit´s 
plus limit´es. Ces commandes permettent au logiciel de prendre en charge des tˆches alg´briques. 
Elles permettent ainsi, notamment,  de d´velopper, r´duire ou ordonner des expressions en fournissant 
directement le r´sultat du calcul. Mais ces commandes sont fortement param´ trables (Nicaud J.F., 
2003). Ce qui permet d'adapter pr´cis´ment l'interface au niveau de son usage didactique. Il est 
possible de les d´ sactiver quand leur pr´sence pourrait rentrer en concurrence avec ce qui fait l'objet 
d'un apprentissage. Inversement, quand on peut consid´ rer que les connaissances sont transparentes, il 
est possible de les activer. Par exemple, quand il s'agit de faire travailler un ´ le ve sur les syste mes de 
deux ´quations a deux inconnues, l'enseignant, consid´rant les connaissances sur les d´veloppements 
et les r´ductions d'expressions polynomiales comme acquises, peut choisir d'activer les commandes 
d'Aplusix qui r´alisent ces tˆches. 

 
Enfin, un autre type dàinterventions dans làEIAH, qui ne correspond pas  directement a des actions 

sur les expressions, est la possibilit´ , la suggestion ou làimposition dà́ crire des commentaires plac´s, 
soit au niveau dàune ´ tape, soit en transition entre deux ´ tapes (voir paragraphe 4). 

 

LéEIAH Aplusix et son espace de re troactions 
Le tableau  ci-dessous pr´sente une vue dàensemble des diff´rents types de r´gulations et de 

r´ troactions dont une grande partie est param´ trable. 
 

R t́roactions dèAplusix Param t́rabilit  ́dans Aplusix  
V´rification de l'´quivalence entre deux 

expressions Jamais ‘ Permanente ‘ A la demande  

V´rification de la structure des expressions 
(hors-domaine ind´ finies et mal form´es) Activ´  en permanence  

Indicateurs de l'́ tat des expressions 
alg´briques au niveau ´ tat syntaxique, re duit, 

de veloppe , etc.  

Activation ‘ D´sactivation sp´cifique de chaque 
indicateur 

Indicateur de terminaison des exercices en 
mode exercice Activ´  ‘ D´ sactiv´  

Aide adapt´e au contexte En cours de d´veloppement 
Tableau 2 : LàEIAH Aplusix et son espace de r´ troactions 
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La r´ troaction fondamentale a ´ t´  pr´sent´e dans la section 1 et illustr´e dans la figure 1. Il sàagit 
de l'´quivalence entre deux expressions alg´briques de deux ´ tapes se succ´dant. Cette ´quivalence se 
fonde sur la s´mantique math´matique des expressions alg´briques, càest-a-dire la d´notation 
(Drouhard, 1992). Par exemple deux ´quations sont ´quivalentes si elles ont mùme ensemble de 
solutions. Le domaine actuel sur lequel porte cette v´rification est constitu´  des polynomes et fractions 
rationnelles a n variables, des ´quations et in´quations polynomiales dàune inconnue et de degr´  
inf´ rieur ou ´gal a 4 (ainsi que des ´quations et in´quations rationnelles sày ramenant) et des syste mes 
de n ´quations lin´aires a p inconnues. 

Les modalit´s de cette r´ troaction sont param´ trables : dàune v´rification  masqu´e a une 
v´rification affich´e en permanence a chaque modification, en passant par une v´ rification a la 
demande de là́ le ve. Dans le cas ou le logiciel ne montre pas la justesse des calculs, un trait simple 
noir relie deux ´ tapes me re et fille,  Aplusix fonctionne alors essentiellement comme un ´diteur 
math´matique (avec la caract´ ristique alg´brique).  

 
Contrairement a ce qu'il se passe avec une interface 

papier-crayon ou une interface ´diteur standard, Aplusix 
informe l'utilisateur instantan´ment d'´ventuelles erreurs 
dans l'´criture des expressions. Des changements de 
couleurs de làexpression sur làexpression courante ou de 
là́ quivalence indique là́ tat parmi bien-forme e, inacheve e, 
inde finie, hors-domaine :  

 
On làa d´ ja pr´cis´  au paragraphe 1, Aplusix apporte dàautres informations sur làexpression 

courante avec des indicateurs de niveaux de r´alisation de certains traits comme de veloppe e, re duite, 
factorise e (voir figure 1). Chacun des indicateurs est sp´cifiquement activable pour une s´ance 
d'enseignement ; leurs activations ou non sont des variables a la disposition de làenseignant. En mode 
exercice, la dernie re r´ troaction d'Aplusix est la validation de la terminaison de la r´solution de l'´ le ve.  

  
Les param´ trages des actions et des r´ troactions d'Aplusix permettent de constituer des milieux 

fortement adidactique (Brousseau 1986) avec de nombreuses r´ troactions qui n'existent pas 
naturellement dans le cas des autres interfaces. Ce type de milieu est notamment difficile a obtenir en 
alge bre et dans làinterface du papier-crayon. 

 
 Nous avons conduit des exp´rimentations avec des objectifs didactiques diversifi´s dans des 

classes allant de la 5e a la 1re. Nous d´crivons  dans les paragraphes suivants des situations ou le 
logiciel Aplusix a ´ t´  int´gr´  dans de telles situations avec des fonctions didactiques tre s diff´ rentes 
(Chevallard 1999) : aussi bien dans des moments de premie re rencontre avec des objets alg´briques et 
pour la constitution de làenvironnement th´orique dont rele vent ces objets, que dans des moments de 
travail de la technique ou encore pour là́ valuation des constructions math´matiques r´alis´es. 
 
 
3. Evaluation diagnostique des connaissances alg´briques 

Une premie re exp´ rimentation du logiciel, men´e entre septembre et d´cembre 2002 sur une 
dizaine de classes, ´ tait destin´e a ´ tablir un ´ tat des lieux des connaissances des ´ le ves en alge bre 
dans des classes de troisie me, seconde et premie re. Certains enseignants ont consid´ r´  cette 
exp´rimentation  comme une s´ance diagnostique en vue de mettre en place des dispositifs de 
rem´diation  (cela fera làobjet de la section 4). 

3.1 Les caracte ristiques communes 
Les s´ances dàexp´ rimentations ont permis a ces enseignants de faire un bilan des connaissances de 

leurs ´ le ves en alge bre, de cibler les difficult´s de chaque ´ le ve au niveau du d´veloppement, de la 
factorisation et de la r´solution dà́ quations du premier degr´ . Il sàagissait en g´n´ral de la premie re 
s´ance avec le logiciel Aplusix et elle servait aussi a familiariser la classe avec ce logiciel. 

Voici les huit premiers exercices propos´ s aux ´ le ves de seconde : 
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Chaque ´ le ve ouvre une session personnelle sur Aplusix. Son travail est enregistr´  sous un nom et 

un mot de passe. Cette ouverture de session entraıne directement làouverture  dàune feuille dàexercice 
int´gr´e dans le logiciel. Les ´ le ves r´ solvent les exercices a leur rythme (il y en a suffisamment pour 
quàaucun ´ le ve ne puisse terminer avant la fin de la s´ance). Le professeur passe de poste en poste, 
pour voir si tout se d´roule bien et r´pondre aux questions dàordre technique ´ventuellement. 
Pr´cisons encore quàaucune s´ance pr´alable de prise en main nàa ´ t´  r´alis´e. 

3.2 Les variantes au niveau des sce narios déusage dans les classes 
Au-dela des caract´ristiques communes pr´cis´es dans le paragraphe pr´c´dent, des variations ont 

eu lieu dans la r´alisation du diagnostic.  
 

Le param´trage du logiciel 
Dans la plupart des classes, les modes de v´ rification propos´s par le logiciel ne sont pas activ´ s 

pour pouvoir faire v´ ritablement le bilan diagnostique, conform´ment aux suggestions de là́ quipe de 
recherche.  Pour le professeur de seconde Thomas »  au cours de cette s´ance, Aplusix a ´ t´  utilis´  
comme un outil Papier/Crayon : en effet, le mode de v´rification automatique ´ tait d´sactiv´  â . Le 
contrat sur le diagnostic est clair. » La s´ance nà́ tait pas not´e pour ne pas commencer cette 
rem´diation par un ´chec pour ceux qui en ont le plus besoin â  pr´cise de plus le professeur de 
troisie me.  

En revanche Melaine, professeur de seconde, a senti le besoin de modifier les choix pr´c´dents et a 
propos´ , quàa la premie re s´ance, les ´ le ves  travaillent avec le mode de v´rification a la demande, et 
pour la seconde, sans aucun ´ l´ment de v´ rification : » Normalement, dans le cadre de cette 
exp´rimentation, il est demand´  de faire travailler les ´ le ves sur une s´ance sans v´rification pour 
commencer, mais dans ma classe les ´ le ves ont toujours besoin dàù tre rassur´s et refusent dàavancer un 
travail tant quàil này a pas eu validation de leur r´sultat. Commencer avec eux par une s´ance ou ils 
avaient possibilit´  de v´ rifier chaque ´ tape de leur calcul leur a permis de se familiariser avec le 
logiciel tout en travaillant de fac on autonome. Lors de la seconde s´ance, le fait de ne pas avoir de 
v´rification les a troubl´s. Certains avaient tendance a passer les exercices sans les chercher (ce qui 
dàailleurs fausse un peu les statistiques), mais la plupart ont fait les exercices correctement. â  Nous 
voyons avec ce professeur quelques effets produits par la v´rification permanente du logiciel. 
 

Les a priori des professeurs 
Fleur, professeur de troisie me, nous livre sa pr´vision avant la s´ance : » Ne sachant pas si les 

´ le ves ´ taient familiaris´s avec un ordinateur, je pensais que certains ´ le ves de la classe allaient ù tre 
bloqu´s par le changement de support et allaient demander une grande assistance de ma part. Je ne 
savais donc pas, sàils allaient tous jouer le jeu. Au niveau de làalge bre, je savais que les productions 
des ´ le ves ne seraient pas dàun niveau ´ lev´ , car jàavais d´ ja fait un controle de r´visions et je savais 
que la classe ´ tait tre s faible. Comme les ´ le ves ne travaillent pas beaucoup a la maison, je savais que 
le cours nàallait pas ù tre bien su. Je me demandais si le logiciel allait mettre en valeur des proble mes 
plus profonds de compr´hension en alge bre â . 

 
Le professeur Thomas, enseignant en classe de seconde, exprime son point de vue avant la 

passation : » Jàai pr´vu de ne donner aucune indication pr´alable sur làutilisation de làordinateur car le 
logiciel Aplusix est dàutilisation tre s simple : que ce soit par làutilisation du clavier virtuel ou dans 
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làutilisation du s´ lectionner/d´placer. De plus, les effectifs des groupes ´ tant r´duits, je pr´ f´ rais 
donner de làaide sur làutilisation du logiciel au cas par cas. La seule consigne donn´e aux ´ le ves ´ tait 
de traiter chacun des exercices propos´ s, et de ne passer a làexercice suivant uniquement dans le cas ou 
ils seraient persuad´ s du r´sultat quàils proposaient ou alors sàils se retrouvaient vraiment bloqu´s dans 
la r´solution de làexercice. â  

 

3.3 Analyse de léusage et des re sultats par les professeurs  
Le professeur de troisie me signale quà»  il này a pas eu de proble mes en ce qui concerne la 

manipulation de làoutil informatique â . Il est int´ ressant de constater que làergonomie du logiciel 
permet aux ´ le ves, avec quelques explications, de rentrer facilement dans la prise en main de làEIAH. 
Ce point est confirm´  par la plupart des professeurs et des ´ le ves qui ont exp´ riment´  le logiciel. Des 
s´ances pr´alables dàinitiation ne semblent pas vraiment indispensables, mais càest encore un point de 
recherche de là́ quipe. Là́ valuation de cette s´ance quàen fait le professeur est la suivante : 
» Globalement, les ´ le ves en difficult´s ont beaucoup appr´ci´  cette s´ance et le fait de changer de 
support les a beaucoup aid´ s. Cà́ tait comme sàils repartaient a z´ro. Ils ont r´ussi a appliquer certaines 
re gles dàalge bre pour la premie re fois. Les bons ´ le ves, eux, ont ´ t´  souvent ´ t´  moins rapides que sàils 
avaient eu a faire a un travail papier-crayon a cause de la prise en main de ce nouvel outil â . La 
question se pose dàappr´cier r´ellement ce qui se joue dans ce changement dàenvironnement. Le 
professeur parle aussi de cot´  » ludique â , mais mùme si on est devant un ordinateur, » manipuler des 
expressions â , est-ce bien si ludique pour les ´ le ves ? 

 
Nous avons recueilli une impression analogue avec le professeur Thomas qui nous livre aussi son 

rapport a ce logiciel, tout au moins quant a son utilisation dans cette premie re s´ance : » A ce niveau le 
logiciel a ´ t´  utilis´  par les ´ le ves uniquement comme en Papier/Crayon, c'est-a-dire comme un ´diteur 
de texte math´matique, et il a ´ t´  utilis´  avec beaucoup de facilit´  â . Il parle aussi de làimpact dàun 
changement de cadre : » Le fait de changer de cadre a certainement aid´  les ´ le ves a sàint´ resser un 
peu plus au travail fait au cours de cette s´ance â .  

  

3.4 Quelques re sultats statistiques : 
Les professeurs ont en g´n´ral trouv´  int´ ressant làobtention de » statistiques tre s approfondies â , 

selon làexpression de làun dàentre-eux, que nous leur avons fournies grˆce a làapplication statistique 
Ana s̈ d´velopp´e dans là́ quipe Aplusix.  

 
Type de 

problemes 
Nombre 

dèexercices trait ś 
Nombre 

dèexercices 
r´solus 

Taux de 
r´ussite 

calculer 51 8 15% 
D´velopper 
r´duire 

103 40 38% 

factoriser 102 39 38% 
R´soudre 
´quation 

106 28 26% 

Le logiciel permet 
dàobtenir des r´sultats 
sp´cifiques aux types de 
tˆches en jeu dans les 
exercices comme dans le 
tableau 3. 

Tableau 3 : Statistiques de seconde par type dàexercices 
 
 
Làapplication donne une premie re ´valuation de la r´ussite par ´ le ve comme on peut le voir sur 

quelques ´ le ves de la classe de troisie me, mais aussi une certaine mesure de la justesse des calculs 
alg´briques avec le pourcentage dà́ tapes ´quivalentes (tableau 4) : 
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Nom de lè ĺeve Nombre 
dèexercices  

Pourcentage 
dèexercices 

r śolu 

Pourcentage 
dè t́apes 

´quivalentes 
Tha s̈ H. 28 67% 88% 
Maud S. 26 38% 62% 
Saber Z. 10 30% 47% 
St´phane I. 13 76% 72% 
Marion P. 16 50% 54% 

Pour les professeurs, 
ces r´sultats permettent 
une ´valuation rapide de 
làh´ t´ rog´n´ it´  tant au 
niveau de la rapidit´  des 
´ le ves que dans leur 
maıtrise des techniques et 
re gles math´matiques. 

Tableau 4 : Statistiques globales de troisie me par ´ le ve 
 
Des r´sultats relativement a chaque exercice trait´  sont aussi propos´ s. On pourra trouver des 

analyses statistiques de comportements dà́ le ves obtenus avec Aplusix dans Bisson (2003). 

 3.5 Léobservation de protocoles individuels 
Enfin làutilisation du magn´ toscope permet dàavoir acce s aux connaissances et difficult´s 

personnelles de chaque ´ le ve si le professeur le souhaite. Làint´rù t dàAplusix dans ces premie res 
s´ances a ´ t´  aussi pour les professeurs la fonction  » magn´ toscope â  qui permet de savoir par » quels 
chemins là́ le ve passe pour obtenir ses r´sultats â , comme le pr´cise làun dàeux. Par exemple, dans la 
classe de troisie me, le professeur Fleur a ´ t´  attir´  par la production dàAurore et nous livre son analyse 
dàune des erreurs relev´es :  
» Tout dàabord cette ´ le ve montre des proble mes 
en ce qui concerne la diff´ rence entre une 
somme et un produit. En effet, dans ses 
productions, jàai pu relever ce type dàerreur ou 
elle fait un d´veloppement comme si 7x  ´ tait en 
facteur â  

 

 
 
 
4. S´quences de rem´diation 

Nous avons n´goci´  une exp´rimentation avec le professeur de seconde, Melaine, en lui proposant 
notamment dàexploiter une nouvelle potentialit´  dàAplusix : les commentaires. Nous pr´sentons ce 
type dàusages didactiques en analysant les caract´ ristiques de la situation. 

4.1 Pre sentation et analyse du dispositif 
Il sàagit dàun dispositif a deux groupes destin´  a la reprise dà́ tude sur les types de tˆches 

» factoriser â , » r´soudre une ´quation â  et » r´ soudre une in´quation â . Le professeur d´crit 
explicitement les intentions et les grandes lignes de son dispositif : » Un certain nombre dàexercices 
sera donn´  dans la feuille mais apre s r´ flexion il ne servait a rien dàen donner un trop grand nombre : 
je me suis limit´e a sept exercices pour le premier groupe et six pour le second. Ce qui nous int´ resse 
lors de cette s´ance est la justification du calcul par les ´ le ves et leur r´flexion au niveau de la re gle 
alg´brique utilis´e. Il est certain que mùme si les exercices demand´s sont du mùme type, seul le 
niveau de difficult´  varie, les ´ le ves ne feront pas le mùme travail. Ceux qui nàont pas trop de 
difficult´s en alge bre, comme les ´ le ves du premier groupe, vont travailler assez vite, mais dans tous 
les cas les questions quàils vont ù tre amen´s a se poser pour justifier tel calcul et pourquoi ils làont fait, 
vont les faire r´fl´chir sur les ´ tapes de r´ solution dàun exercice dàalge bre. â  

 
Le premier groupe est constitu´  dà́ le ves nàayant pas de grosses difficult´s au niveau des 

techniques et de làapplication des re gles en calcul alg´brique. Pour le professeur, leurs erreurs sont 
dues a une absence de controle ou dàoublis, tandis que, dans le second groupe, seront regroup´ s les 
´ le ves montrant des difficult´s plus importantes au niveau des types de tˆches retenus. La constitution 
des deux groupes se base sur les r´sultats du diagnostic effectu´  a làaide du logiciel Aplusix. Une 
feuille sp´cifique est r´alis´e pour chacun des deux groupes et sera charg´e automatiquement lors du 
lancement du logiciel : 
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Feuille dàexercices du 1er groupe (fort) Feuille dàexercices du 2e groupe (faible) 

 

 

 
Les feuilles diffe rent par le nombre et le niveau de difficult´  des exercices relativement a  certaines 

variables didactiques (les identit´s remarquables devant ù tre mobilis´es, la prise en compte ou non du 
signe (-) pour factoriser, la pr´sence ou làabsence dàautres facteurs en second terme que le facteur 
commun, le signe du facteur multiplicatif dans les in´quations, la nature des coefficientsû ).  

Le milieu nàest pas seulement constitu´  des expressions, des consignes donn´es aux ´ le ves et de 
làEIAH Aplusix, mais aussi dàune fiche de re gles fournie par le professeur : ces re gles sont num´ rot´es 
comme on peut le voir en annexe de manie re a pouvoir sày r´ f´ rer plus facilement pendant le travail.   

Si les ´ le ves peuvent ù tre rassur´ s a chaque ´ tape de leur raisonnement sur la validit´  de la 
transformation des expressions, le logiciel ´ tant mis en mode » v´rification permanente â , pour autant 
ils ne sont peut-ù tre pas capables de formuler leurs actions et dàexpliciter les th´ore mes alg´briques 
qui les rendent effectivement valides. En effet, les techniques ne sont pas encore bien assur´es a ce 
niveau, surtout dans le groupe faible, et il sàagit donc dàobjectiver les actions entreprises et de les 
fonder en les mettant en rapport avec ce qui constitue les th´ore mes alg´briques. 

Pour cela le professeur va exploiter les possibilit´s des dernie res versions du logiciel et demander 
deux types de commentaires aux ´ le ves : 

- Un premier (au niveau du commentaire de transition) concerne la formulation des actions des 
´ le ves dans le registre de la langue. Par exemple : » jàai multipli´  les deux membres de là́ galit´  par 
3 â  ou   » jàai mis en ´vidence le facteur commun â . 

- Une seconde formulation (au niveau du commentaire dà́ tape) doit expliciter les re gles 
alg´briques utilis´es, prises dans le formulaire distribu´  aux ´ le ves et identifi´es par leurs num´ ros. 

4.2 Analyse a posteriori du dispositif 
Il semble que le contrat nàait pas ´ t´  facile a mettre en place et r´ve le une certaine rupture avec 

celui en usage dans la classe comme en t´moigne le professeur : » Tout dàabord, face a ce nouveau 
travail, les ´ le ves ont eu du mal a comprendre les consignes et ce que jàattendais r´ellement de leur 
part. Une fois quàils se sont mis au travail, jàai r´alis´  que faire un tel travail leur demandait 
´norm´ment de concentration et de r´ flexion. Ils ont donc fait peu dàexercices, pour le premier groupe 
les meilleurs sont arriv´s a quatre exercices (sur sept) et pour le second groupe les plus rapides en ont 
fait trois â . La demande dàexplicitation des re gles a conduit a la rupture la plus forte : » Finalement le 
plus difficile pour là́ le ve ´ tait dàidentifier la re gle utilis´e, quel que soit son niveau â . Les attitudes 
des ´ le ves ont ´ t´  tre s diff´ rentes selon les groupes.  Les meilleurs ´ le ves savaient r´soudre la plupart 
des exercices et ne voyaient pas làint´rù t de rep´ rer la re gle demand´e. Ils consid´raient alors quàils 
perdaient du temps a ´crire les commentaires demand´s. Le professeur cite le cas dàun » bon â  ´ le ve, 
Etienne, dont on peut voir ci-dessous la r´ solution du premier  exercice : cet ´ le ve connaıt assez bien 
les strat´gies de r´solution mais a du mal a expliquer ses actions. De plus, a la premie re ´ tape du 
premier exercice, il ne donne pas ou nàarrive pas a identifier une re gle qui justifie la premie re 
transformation et, a la dernie re ´ tape, il conside re quàil utilise è une r`gle e le mentaire de calcul ’, 
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alors quàil sàagit dàune re gle fondamentale de la r´ solution des ´quations (´ tiquet´e comme re gle 22 
dans la liste). 

 
Une premie re raison peut ù tre la non conformit´  entre làaction et les re gles propos´es comme on le 

d´veloppera plus loin avec un autre ´ le ve. De plus, pour cet ´ le ve du groupe » fort â , selon le 
professeur, cette ´ tape nàest plus une tˆche probl´matique (Chevallard 1999), il en a comple tement 
automatis´e sa r´ solution. Cette naturalisation  lui rend peut-ù tre encore plus difficile et inutile le 
rep´rage dàune re gle. Pour ce genre dà́ le ve, le contrat est difficile a n´gocier et làattrait, ainsi que 
làapprù t, informatique ne suffit pas en apparence. Des ´ le ves de ce groupe comme Etienne repe rent les 
re gles principales qui constituent encore làenjeu de làapprentissage et moteur de la r´solution et 
passeront rapidement sur les autres re gles. 

 
En revanche, le professeur pense que les ´ le ves de niveau un peu plus faible en alge bre ont 

r´ellement cherch´  a comprendre ce quàils faisaient et pourquoi ils le faisaient : » Ils ont v´ ritablement 
cherch´  a justifier leur calcul par les re gles. Je pense quàils ont mùme d´couvert des re gles 
alg´briques. Et ce travail a ´ t´ , je pense, un vrai travail de rem´diation. â  Par exemple, Carole a mis du 
temps a r´soudre chaque exercice, mais elle a respect´  globalement le contrat en citant une re gle a 
chaque ´ tape quand elle le pouvait et a essay´  dàexpliquer ce quàelle a fait. Le professeur pr´cise quàa 
chaque ´ tape, elle relisait pratiquement entie rement la feuille des re gles. 

Làobservation au magn´ toscope montre aussi 
quàa chaque ´ tape, Carole effectue dàabord les 
transformations, elle indique ensuite une re gle en 
commentaire de transition et enfin d´crit ses 
actions en commentaire dà́ tape en essayant dàù tre 
conforme a la re gle choisie. Cette conformit´  ne 
peut ù tre atteinte en permanence.  A la deuxie me 
´ tape, elle cite la re gle 22 qui est une re gle 
dà́ quivalence par ajout alors quàelle met en 
– uvre plutot une transposition (» Jàai fait passer 
les x dàun cot´  â ). Cependant, elle rattache cette 
action a une re gle compatible a son action. On 
peut penser que cette demande de commentaires, 
mùme cadr´e selon les consignes donn´es et 
malgr´  les difficult´s soulev´es, permet une 
certaine objectivation de son raisonnement. Càest 
peut-ù tre lors de cette recherche de re gles quàelle 
a r´alis´  ce quàelle avait vraiment fait.  
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Làinteraction relativement a cette dimension th´orique de làactivit´  sàarrù te ici, aucune r´ troaction 

nà́ tant pr´vue actuellement a ce niveau. Mais càest une possibilit´  que nous ´ tudierons dans nos 
d´veloppements futurs. 

 
Il semble que le dispositif exploitant ces potentialit´s dàAplusix ait permis aux ´ le ves une certaine 

objectivation de leurs actions et de leur capacit´  de controle sur le milieu, et donc de leurs 
connaissances. Cette prise de conscience des connaissances de la part de là́ le ve a ´ t´  possible ici, 
dàune part par la confrontation a un certain milieu effectif (constitu´  essentiellement par làEIAH), la 
pratique (fictive) dàinteractions sociales (formulation de commentaires) et làusage dàun certain 
r´pertoire culturel (la liste de re gles). Le logiciel a permis a certains ´ le ves de rentrer dans une 
situation de formulation, qui correspond a un autre rapport a la connaissance (Brousseau, 1986). 

Avec un tel dispositif, on a quelques premie res conditions pour faire entrer les ´ le ves dans une 
situation de formulation (Brousseau 1986), en allant plus loin dans la justification de leur 
raisonnement que la r´ troaction fondamentale propos´e par le logiciel. 

 
5. Autres types de s´quences d'apprentissage 

Nous avons propos´  dàautres types dàusages didactiques de làenvironnement dàAplusix comme des 
moments destin´s a introduire des nouvelles connaissances alg´briques dans la classe (paragraphe 
5.1), ou encore des s´quences, g´ r´es  sous forme de travaux dirig´ s (paragraphe 5.2), dont la fonction 
didactique est le travail de la technique.  Nous montrons comment les potentialit´s dàAplusix ont ´ t´  
exploit´es en faisant ressortir en quoi le dispositif et le travail des ´ le ves changent avec cet EIAH. 
 

5.1 Introduction aux identite s remarquables avec Aplusix 
La situation que nous pr´sentons dans cette partie est une situation de premie re rencontre. Elle a 

pour objectif didactique principal la mise en place de l'identit´  remarquable  
( ) 222 2 bababa ++=+  dans des calculs alg´briques de d´veloppement dans le cadre de situations 
adidactiques. Elle peut s'int´grer a une s´quence didactique plus vaste  int´grant des situations 
s'appuyant sur d'autres cadres (Douady, 1984) dans le but de formuler et institutionnaliser cette 
identit´  remarquable. Les ´ le ves sont suppos´s maıtriser les calculs op´ ratoires sur tous les types de 
nombres jusqu'aux rationnels, les re gles de base sur les puissances, les r´ductions et tris d'expressions 
alg´briques, les re gles de d´veloppement ( ) acabcba +=+  et ( )( ) bdbcadacdcba +++=++ . 

 
Aplusix a ´ t´  param´ tr´  pour fonctionner en mode exercice et en mode de v´ rification permanente. 

Il inte gre une liste d'exercices de difficult´  croissante de type 2)( ba + . Les termes a  et b  jouent le 
role de variables didactiques dans cette situation. Ils parcourent au travers de la succession des 
exercices diff´rents ensembles de nombres ( , , et ), ainsi que l'ensemble des monomes de type 
cx que l'on peut ´crire avec des nombres appartenant aux ensembles ( , , et ). 

Voici un extrait des exercices choisis : ( )( )33 ++ xx  ; ( )( )3232 ++ xx  ; ( )21+x  ; ( )25+x  ; 
2

9
4







 +x  ;  ( )232 +x  ; ( )275 x+  ; 

2

6
5

3






 +

x
 ; 

2

10
6

8
7







 +x  ; ( ) ( )22 11354 +−+ xx . 

Avec la consigne » d´velopper, r´duire et ordonner â , la strat´gie de r´solution de base pour là́ le ve 
(Brousseau, 1986), sàappuyant sur ses connaissances ant´rieures, repose sur la d´finition du carr´  d'un 
nombre et les re gles de d´veloppement. Elle s'illustre de la fac on suivante: 

  
 Retour a un proble me connu D´veloppement, r´duction, tri  
     

2)( ba +  à ( )( )baba ++  à 22 2 baba ++  
     

2)53( +x  à ( )( )5353 ++ xx  à 25309 2 ++ xx  
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Cette strat´gie peut s'optimiser en remarquant que, dàune part, dans la phase de r´duction apparaıt 
syst´matiquement et en double, le produit des termes a  et b , et  il est possible de mettre le double du 
produit directement, dàautre part, dans la phase de d´veloppement apparaissent syst´matiquement les 
carr´ s des termes  a  et  b, et le r´sultat final est constitu´  de la somme des carr´ s des termes a  et b  
et du double produit des termes a  et b . Cette optimisation progressive aboutit a une strat´gie de 
d´veloppement optimale, » en acte â , et correspond a l'identit´  remarquable 
( ) 222 2 bababa ++=+ . 

La formulation dans la classe des strat´gies optimales conduira a làinstitutionnalisation de cette 
identit´ . 

 
L'enseignant peut ainsi poser aux ´ le ves les proble mes des diminutions du nombre d'´ tapes 

possibles ou du temps d'ex´cution des calculs.  Làapport de làenvironnement, sous les param´ trages 
choisis, permet a là́ le ve dàù tre s²r de la validit´  des transformations  et de se centrer sur le but, càest-
a-dire la r´duction de làexpression. Làactivation de la fonction » r´solu â  offre a là́ le ve des 
r´ troactions sur la finitude de son travail. 
 

5.2 Une se ance de TD utilisant des indicateurs 
En re gle g´n´ rale, il n'y a pas de raison pour que la progression des indicateurs d'́ tat d'Aplusix 

corresponde a une progression du raisonnement alg´brique. Dans l'exemple suivant, les trois 
expressions alg´briques correspondent a trois ´ tapes possibles d'un raisonnement de r´solution d'un 
proble me de type » d´veloppement, r´duction et tri â . 

Expression Indicateurs d'Aplusix 
E1 : Expression initiale 
( ) ( )85532 +−+ xxxx   
E2 : Etape interm´diaire 

xxxx 405106 22 −−+   
E3 : R´sultat  

xx 302 −   
 
Dans làexemple ci-dessus, lors du passage de l'expression E1 a l'expression E2, l'indicateur de la 

caract´ristique de d´veloppement passe a son maximum, mais les indicateurs de r´duction et de tri 
r´gressent. Ensuite, lors du passage de l'expression E2 a l'expression E3, tous les indicateurs atteignent 
leur maximum. Pourtant, dans certaines situations, l'´volution des indicateurs des expressions 
correspondra a celle du raisonnement alg´brique. C'est notamment le cas dans des proble mes de type 
» r´duction et tri â . Une s´ance de travail dirig´  exploitant cette propri´ t´  de correspondance permet 
aux ´ le ves de rep´rer directement - et sans làaide de làenseignant - l'´volution de leur raisonnement 
tant en termes de progression, de recul ou que de distance au r´sultat. Ce type de situation constitue un 
usage didactique essentiel dàAplusix pour làaide au travail de la technique compte tenu des moyens de 
r´ troactions  offerts par rapport a ceux du papier-crayon. 

 
7. Conclusion 

Làint´gration de làEIAH Aplusix dans des situations dàenseignement en alge bre permet de cr´er  
des milieux assez fortement adidactiques en raison de ses caract´ ristiques et potentialit´s. Dàailleurs 
cet environnement a ´ t´  utilis´ , soit sous le controle dàing´nierie en lien avec là́ valuation diagnostique 
pr´sent´e dans cet article, soit » spontan´ment â  par des enseignants, pour des activit´s de rem´diation 
en classe de seconde. On peut sàinterroger sur cette spontan´ it´  a faire dàAplusix un outil de 
rem´diation.  Il semble constituer une ressource int´ressante pour des professeurs devant faire de 
làaide individualis´e en classe de seconde et en alge bre. Mais, pour nous, Aplusix est bien plus quàun 
outil de rem´diation en alge bre. Nous avons essay´  de montrer que de nombreux usages didactiques 
du logiciel Aplusix sont possibles. Des d´veloppements ult´ rieurs devraient continuer cette 
exploration.
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Annexe : Feuille de re gles du dispositif de rem´diation 
Soient a, b, c et d  r´els 
Regle 1 :    ab + ad = a (b + d) 
Regle 2 :    ab - ad = a (b - d) 
Regle 3 :   (a + b)(c + d) = ac + ad + bc + bd 
Regle 4 :    (a + b)ö = aö+2ab+bö 
Regle 5 :    (a - b)ö = aö-2ab+bö 
Regle 6 :    aö - bö = (a - b)(a + b) 

Regle 7 :  b est suppos´  diff´ rent de 0,  ka a
kb b

=  

Regle 8 : b et d sont suppos´s diff´ rents de 0, 

                    a c ad cb
b d bd

+
+ =  

Regle 9 : b, c et d suppos´s non nuls a c a d
b d b c

÷ = ×  

Soient a et b r´els positifs, 
Regle 10 :     ab= a b 
Regle 11 :     ( a )ö = a 
Regle 12 :      aö = a 

Regle 13 :  b est suppos´  non nul,    a a
b b

=  

  Soient a et b r´els,  n et m entiers naturels  
Regle 14 :    ( ab) n = an bn 

 
Soient a et b r´els,  n et m entiers naturels 

Regle 15 :  b est suppos´  non nul,   
n n

n

a a
b b

  = 
 

 Regle 16 :    an x am = an+m   Regle 17 :  a-n = 1
na

 

Regle 18 :  Si on ajoute / soustrait un mù me nombre a chaque membre de làin´quation, on ne change pas le sens 
de làin´galit´ . 
Regle 19 :  Si on multiplie / divise chaque membre de làin´quation par un mùme nombre  positif, on ne change 
pas le sens de làin´galit´ . 
Regle 20 :  Si on multiplie / divise chaque membre de làin´quation par un mù me nombre n´gatif, on change le 
sens de làin´galit´ . 
Regle 21 :  Un produit de facteurs est nul si et seulement si làun au moins des facteurs est nul. 
Regle 22 :  Une ´quation a les mù mes solutions que toutes les ´quations obtenues en ajoutant ou en retranchant 
un mùme nombre aux deux membres de là́ quation. 
Regle 23 :  Une ´quation a les mùmes solutions que toutes les ´quations obtenues en divisant ou multipliant par 
un mùme nombre non nul les deux membres de là́ quation. 
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