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Remarques préliminaires



des erreurs…..



Mathématiques Collection Zénius



Une erreur classique 5x -4 = 1x
 Sur le signe =
3  2 = 6 + 7 = 13
Dans un problème, l’élève écrit ce qu’il fait sous 

forme d’opérations reliées par le signe = . La 
procédure est correcte mais l’écriture ne l’est pas. 
Le signe = est vu comme « le résultat de … »

 Sur la forme du résultat
erreur de concaténation

L’élève ne peut pas arrêter son calcul à 5x - 4
il ne reconnaît pas un résultat sous cette forme



Application de règles erronées

l’élève a calculé dans l’ordre des 
opérations, soit il a implicitement mis les 
parenthèses (5 - 4)x.

 Induite par l’énoncé

Des énoncés comme « réduire », 
« supprimer les parenthèses » peuvent 
favoriser les erreurs précédentes 



Techniques de calcul : réduire





Un exercice qui perd sa finalité



Je choisis un nombre



Conclusions

 Les élèves peinent à introduire une lettre dans un

problème si on ne la leur donne pas, ne voient

pas l’utilité.

 Manque de raisons d’’être. L’algèbre est

enseignée comme un objet plutôt qu’un outil.

Quels problèmes ?

 Beaucoup d’erreurs dans les calculs car les

justifications des calculs ne sont pas suffisamment

explicites (Assude et al., 2012)



Des évolutions dans les  

programmes



Dans les programmes du collège

 1923, 1945, 1958 : deux domaines arithmétique / algèbre ; 

algèbre vue comme arithmétique généralisée

 de 1970 à 1995 : Rapport formel au calcul algébrique

 Le calcul algébrique intervient de façon non motivé dans 

des exercices non finalisés

 Peu d’usage de l’algèbre comme outil de résolution 

d’exercices (modélisation, démonstration)

 A partir de 1985, entrée progressive dans l’algèbre en classe de 

5e mais pas de partie explicitement intitulée « Algèbre »



Programme 1985 puis 1995, 

accent mis sur équations 
 1. Travaux géométriques 

 2. Travaux numériques

Énoncer sous leur formulation littérale et utiliser uniquement 
sur des exemples numériques, les égalités k(a+b) = ka 
+kb et k(a-b) = ka -kb.

2.3 Équations numériques
résoudre une équation à coefficients numériques du type 
a+x = b où a et b sont deux nombres décimaux relatifs ou 
ax=b avec a non nul. Mettre en équation un problème dont 
la résolution conduit à une équation à coefficients 
numériques de l’un des types précédents.

 3. Gestion de données, fonctions.



Programme 2005 en 5e
Intro : Le travail sur les nombres, sur le calcul numérique, puis sur 

le calcul littéral offre également des occasions de démontrer

 1. Organisation et gestion de données. Fonctions

 « utiliser/produire des expressions littérales

 De nombreux thèmes du programme, notamment dans le 
domaine grandeurs et mesures, conduisent à utiliser des 
expressions littérales (formules). »

 2. Nombres et calculs

 «  initier les élèves au calcul littéral : priorité opératoires, 
développement, mise en équation et résolution »

 Distributivité

 Initiation à la résolution d’équation (tester….)

 3. Géométrie

 4. Grandeurs et mesures
 Formules

 Socle commun de connaissances et de compétences et Démarche 
d’investigation



Programme 2016



3 entrées qui donnent des 

finalités au calcul littéral

 Les équations : entrée progressive en 5e 

avec procédures non expertes (lettre comme 

inconnue)

 Les activités de preuve, de généralisation 

(lettre comme variable)

 La modélisation (en 3e avec les fonctions)



L’algèbre au collège c’est :



Les programmes 

de calcul



Chevallard, 2007

La notion de programme de calcul se construit

aujourd’hui à l’école primaire et dans les

premières années du collège : elle formalise

l’idée de faire un calcul c’est –à-dire le fait

d’opérer sur les nombres d’une manière

déterminée, selon un certain programme.



Quels problèmes ? 

Raisons d’être

A quelles conditions 2 

programmes de calcul donnent ils 

toujours le même résultat ?



http://pegame.ens-lyon.fr/theme.php?rubrique=2&id_theme=34


Une gestion de classe associée  : 

la MET

Une aide à la mise en œuvre pour changer la 

temporalité, 

le temps de mise en TRAIN

TRAIN : Travail de Recherche ou 

d’Approfondissement avec prise d’INitiative



http://pegame.ens-lyon.fr/theme.php?rubrique=2&id_theme=25


Un exemple de progression 

avec PC sur équations



Je soustrais 5 au résultat

Je le multiplie par 4

Je pense à un nombre

Quel nombre 

faut il choisir pour 

obtenir 11 ?



J’enlève au résultat le nombre du départ

Je multiplie le résultat par 5

Je lui ajoute 3

Je choisis un nombre

Quel nombre 

ai-je choisi 

si j’obtiens 25 ?



J’enlève au résultat le nombre du départ

Je multiplie le résultat par 5

Je lui ajoute 3

Je choisis un nombre

Quel nombre 

ai-je choisi 

si j’obtiens 25 ?

J’ajoute 15 au résultat

Je le multiplie par 4

Je choisis un nombre



Vers les

équations

Opérations 
réciproques

Des programmes 
que l’on peut 

remonter

Des programmes 
qu’il faut modifier 

avant de les 
remonter

Des programmes 
agissant sur 

l’inconnue dans les 
deux membres

Jouer sur les 
variables 

didactiques



Un exemple de progression 

avec PC sur preuve



Finalité

Essais
Conjecture

Preuve

La lettre 
pour une 
infinité de 

valeurs

Propriétés 
algébriques

Contre 
exemple

Procédural 
et structural

Vers la 

preuve



Dans d’autres exercices



Point qui bouge

MET



MET : Les pyramides

http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20


MET : Les pyramides

http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20


MET : Les pyramides

http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20


MET : Les pyramides

http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20


MET : Les billets étrangers



MET : Les billets étrangers



MET : Les billets étrangers



Conclusions



Intérêts des PC

 Outil facile à utiliser car texte simple

 Utilisables avec différents objectifs

 Progression dans les objectifs et la difficulté en 

jouant sur les variables (nombres en jeu, formes 

des programmes)

 travail dans différents registres de représentation

 Travail sur les aspects structural et procédural

 Dialectique sens /technique



Pour les apprentissages

 Gestion de classe privilégiant les 

apprentissages sur la durée

 Procédures personnelles vers procédures 

expertes par le jeu sur les variables

 Nécessite des institutionnalisations 

fréquentes

 Évaluation formative (à suivre)



Les programmes de calcul 

« Lorsque la notion d’expression

algébrique est dûment introduite au

collège comme mathématisant la notion

de programme de calcul, un certain

nombre de difficultés « traditionnelles »

prennent un tout autre sens, quand elles

ne disparaissent pas tout à fait. »

Chevallard, 2007 

(cours aux professeurs stagiaires)



articles
 Alves, C., Coppé, S., Duval, V., Goislard, A., 

Kuhman, H., Martin Dametto, S., Piolti Lamorthe, C. 
& Roubin, S. (2013). Utilisation des programmes de 
calcul pour introduire l’algèbre au collège. 
Repères IREM, 92 (numéro spécial Algèbre), 9-30.

 Martin Dametto, S., Piolti Lamorthe, C. & Roubin S. 
(2013). TRAIN : Travail de Recherche ou 
d’Approfondissement avec prise d’Initiative, 
Bulletin de l’APMEP, n°502. 

 Piolti Lamorthe, C. & Roubin, S. (2010). Le calcul 
réfléchi : entre sens et technique. Bulletin de 
l’APMEP, n°488.





Merci de votre attention



Un problème

 Choisir 4 nombres entiers consécutifs, faire 
le produit du premier et du quatrième puis 
le produit du deuxième et du troisième. 
Fais la différence de ces deux produits. 

 Combien obtiens tu ?

 Recommence plusieurs fois

 Prouve le



Pour tout entier n 

(n+1)2 - n2 = 2n + 1

Je choisis un nombre que j’élève au carré, 
j’ajoute 1 à ce nombre et j’élève au carré, je 
calcule la différence entre ces deux carrés. 
J’obtiens toujours deux fois le nombre plus 1.

La différence des carrés de deux nombres 
consécutifs est toujours un nombre entier 

Mais aussi tout entier impair peut s’écrire 
comme la différence des carrés de deux 
nombres consécutifs.


