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k(a + b) = ka + kbListe non exhaustive de documents de 
référence sur le calcul littéral au cycle 4

COPPÉ.S Étude des processus de vérifications mis en œuvre par les élèves,  

Bulletin APMEP n°411 1997

COPPÉ.S-GRUGEON.B Le calcul littéral au collège. Quelle articulation entre sens et technique ?  

Actes de la CORFEM 2009

Document d’accompagnement du cycle 4 « Utiliser le calcul littéral », Éduscol (2016)

Document d’accompagnement « Du numérique au calcul littéral », Éduscol (2008)

COMBIER.G-PRESSIAT.A-GUILLAUME.J-C Les débuts de l’algèbre au collège. INRP (1996)

CHAACHOUA.H-FERRATON.G Rapport institutionnel au calcul littéral au collège. 
État des lieux et perspectives, Petit’x n°91 

VLASSIS.J-DEMONTY.I-SQUALLI.H Développer la pensée algébrique à travers une 
activité de généralisation basée sur des motifs (patterns) figuratifs, NCRE vol 20 n°3 (2017) 

https://www.apmep.fr/IMG/pdf/AAA97060.pdf
https://www.apmep.fr/IMG/pdf/AAA97060.pdf
https://www.apmep.fr/IMG/pdf/AAA97060.pdf
https://shs.hal.science/halshs-00959612/document
https://shs.hal.science/halshs-00959612/document
https://shs.hal.science/halshs-00959612/document
https://eduscol.education.fr/document/17263/download
https://euler.ac-versailles.fr/IMG/pdf/du_numerique_au_litteral.pdf
https://bibnum.publimath.fr/IPX/IGR13010.pdf
https://bibnum.publimath.fr/IPX/IGR13010.pdf
https://bibnum.publimath.fr/IPX/IGR13010.pdf
https://www.erudit.org/fr/revues/ncre/2017-v20-n3-ncre04255/1055731ar.pdf
https://www.erudit.org/fr/revues/ncre/2017-v20-n3-ncre04255/1055731ar.pdf
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Cèdre 2014

État des lieux sur les difficultés des élèves
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J’étais alors en proie à la mathématique.  
Temps sombre ! enfant ému du frisson poétique, 
Pauvre oiseau qui heurtais du crâne mes barreaux, 
On me livrait tout vif aux chiffres, noirs bourreaux ;  
On me faisait de force ingurgiter l’algèbre ;  
On me liait au fond d’un Boisbertrand funèbre 
On me tordait depuis les ailes jusqu’au bec,   
Sur l’affreux chevalet des X et des Y ;   
Hélas, on me fourrait sous les os maxillaires  
Le théorème orné de tous ses corollaires ;  
Et je me débattais, lugubre patient  
Du diviseur prêtant main-forte au quotient.  
De là mes cris.

  
Un jour, quand l’homme sera sage,  
Lorsqu’on n’instruira plus les oiseaux par la cage,  
Quand les sociétés difformes sentiront  
Dans l’enfant mieux compris se redresser leur front,  
Que, des libres essors ayant sondé les règles 
On connaîtra la loi de croissance des aigles ?  
Et que le plein midi rayonnera pour tous, 
Savoir étant sublime, apprendre sera doux. 

Victor HUGO, Les Contemplations (1856), 
Livre premier (Aurore), « A propos d’Horace » 

Toutes les études montrent que le calcul littéral et son utilisation ne sont pas maîtrisés 
par un grand nombre d’élèves. Ce constat ne date pas d’aujourd’hui… 

État des lieux sur les difficultés des élèves
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Générer des expressions 

Transformer des expressions 

Valeurs d’une expression 
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Générer des expressions 

Factoriser

Développer

Réduire 

Transformer des expressions 

Valeurs d’une expression 
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Traduire 

Prouver 

Modéliser 

Générer des expressions 

Factoriser

Développer

Réduire 

Transformer des expressions 

Substituer

Valeurs d’une expression 

Guillaume Didier
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Traduire 

Prouver 

Modéliser 

Générer des expressions 

Factoriser

Développer

Réduire 

Transformer des expressions 

Substituer

Valeurs d’une expression 

Expressions équivalentes
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Consigne 1 : 

Voici une liste de huit exercices. 

Analyser les exercices et compléter le tableau suivant. 

Tâche principale Exercice

Substituer

Développer puis réduire des expressions

Factoriser des expressions

Expressions équivalentes

Prouver un résultat général

Traduire une relation en changeant de registre

Modéliser une méthode générale de calcul 

Valider ou invalider une conjecture

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL
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Exercice 4 Développer puis réduire l’expression 4x (5x − 3) − (5 − 2x)

Exercice 7 Factoriser l’expression 16x2 + 36

Exercice 1 Voici des figures construites selon le même procédé : 

Écrire un calcul valable pour toutes les étapes permettant 

de déterminer le nombre de petits carrés.

Exercice 5 Calculer cinq sommes de trois nombres entiers consécutifs. 

Que remarques-tu ? Démontre ta remarque.

Exercice 3 Calculer la valeur de l’expression  pour 4 (3x2 + 1) − 5x x = − 4

Étape 1 Étape 2 Étape 3

Exercice 6 Dans un parc pour enfants, il y a trois fois plus de roues que de tricycles. 

Écrire une égalité traduisant cette phrase.

Exercice 2 Montrer que la somme de deux nombres impairs consécutifs est divisible par 4.

Exercice 8 Montrer que les expressions  et  sont égales(4x + 3) (3 + 5x) 2x (10x + 11) + (9 + 5x)

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL
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Tâche principale Exercice

Maîtriser les techniques liées au calcul littéral Dimension Objet

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Substituer N°3

Maîtriser les techniques liées au calcul littéral

Exercice 3 Calculer la valeur de  

l’expression  pour 4 (3x2 + 1) − 5x x = − 4

Dimension Objet

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Substituer N°3

Maîtriser les techniques liées au calcul littéral

Développer  
puis réduire  
des expressions

N°4

Exercice 3 Calculer la valeur de  

l’expression  pour 4 (3x2 + 1) − 5x x = − 4

Exercice 4 Développer puis réduire  

l’expression 4x (5x − 3) − (5 − 2x)

Dimension Objet

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Substituer N°3

Maîtriser les techniques liées au calcul littéral

Développer  
puis réduire  
des expressions

Factoriser  
des expressions

N°4

N°7

Exercice 3 Calculer la valeur de  

l’expression  pour 4 (3x2 + 1) − 5x x = − 4

Exercice 4 Développer puis réduire  

l’expression 4x (5x − 3) − (5 − 2x)

Exercice 7  Factoriser l’expression 16x2 + 36

Dimension Objet

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Substituer N°3

Maîtriser les techniques liées au calcul littéral

Développer  
puis réduire  
des expressions

Factoriser  
des expressions

N°4

N°7

Exercice 3 Calculer la valeur de  

l’expression  pour 4 (3x2 + 1) − 5x x = − 4

Exercice 4 Développer puis réduire  

l’expression 4x (5x − 3) − (5 − 2x)

Exercice 7  Factoriser l’expression 16x2 + 36

Dimension Objet

Exercice 8 Montrer que les expressions  
et  sont égales

(4x + 3) (3 + 5x)
2x (10x + 11) + (9 + 5x)N°8Expressions  

équivalentes

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Substituer N°3

Maîtriser les techniques liées au calcul littéral

Développer  
puis réduire  
des expressions

Factoriser  
des expressions

N°4

N°7

Exercice 3 Calculer la valeur de  

l’expression  pour 4 (3x2 + 1) − 5x x = − 4

Exercice 4 Développer puis réduire  

l’expression 4x (5x − 3) − (5 − 2x)

Exercice 7  Factoriser l’expression 16x2 + 36

Dimension Objet

Exercice 8 Montrer que les expressions  
et  sont égales

(4x + 3) (3 + 5x)
2x (10x + 11) + (9 + 5x)N°8Expressions  

équivalentes

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice
Résoudre des problèmes à l’aide du calcul littéral

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL
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Tâche principale Exercice

Prouver  
un résultat général

N°2

Résoudre des problèmes à l’aide du calcul littéral

Exercice 2  Montrer que la somme de  

deux nombres impairs consécutifs est divisible par 4.

Dimension Outil

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Prouver  
un résultat général

N°2

Traduire une relation en 
 changeant de registre N°6

Résoudre des problèmes à l’aide du calcul littéral

Exercice 2  Montrer que la somme de  

deux nombres impairs consécutifs est divisible par 4.

Exercice 6  Dans un parc pour enfants,  

il y a trois fois plus de roues que de tricycles. 

Écrire une égalité traduisant cette phrase.

Dimension Outil

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Prouver  
un résultat général

N°2

Traduire une relation en 
 changeant de registre N°6

Modéliser une méthode  
générale de calcul 

N°1

Résoudre des problèmes à l’aide du calcul littéral

Exercice 2  Montrer que la somme de  

deux nombres impairs consécutifs est divisible par 4.

Exercice 6  Dans un parc pour enfants,  

il y a trois fois plus de roues que de tricycles. 

Écrire une égalité traduisant cette phrase.

Exercice 1 (c’est celui avec les patterns).

Dimension Outil

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Prouver  
un résultat général

N°2

Traduire une relation en 
 changeant de registre N°6

Modéliser une méthode  
générale de calcul 

N°1

Valider ou invalider  
une conjecture N°5

Résoudre des problèmes à l’aide du calcul littéral

Exercice 2  Montrer que la somme de  

deux nombres impairs consécutifs est divisible par 4.

Exercice 6  Dans un parc pour enfants,  

il y a trois fois plus de roues que de tricycles. 

Écrire une égalité traduisant cette phrase.

Exercice 5 Calculer cinq sommes de trois nombres  

entiers consécutifs. Que remarques-tu ?  

Démontre ta remarque.

Exercice 1 (c’est celui avec les patterns).

Dimension Outil

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL

Guillaume Didier
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Tâche principale Exercice

Prouver  
un résultat général

N°2

Traduire une relation en 
 changeant de registre N°6

Modéliser une méthode  
générale de calcul 

N°1

Valider ou invalider  
une conjecture N°5

Résoudre des problèmes à l’aide du calcul littéral

Exercice 2  Montrer que la somme de  

deux nombres impairs consécutifs est divisible par 4.

Exercice 6  Dans un parc pour enfants,  

il y a trois fois plus de roues que de tricycles. 

Écrire une égalité traduisant cette phrase.

Exercice 5 Calculer cinq sommes de trois nombres  

entiers consécutifs. Que remarques-tu ?  

Démontre ta remarque.

Exercice 1 (c’est celui avec les patterns).

Dimension Outil

TÂCHES LIÉES AU CALCUL LITTÉRAL
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Les connaissances algébriques sont structurées selon deux dimensions  
non indépendantes et partiellement hiérarchisées : 
 
- Il est nécessaire de prendre en compte le double aspect syntaxique et sémantique  
  des expressions algébriques pour les manipuler. La signification d’une expression  
  algébrique réside à la fois dans sa syntaxe, sa dénotation (écritures différentes d’un même 
  objet) et son interprétation.  
  A une expression sont associées plusieurs écritures de sens distincts sur lesquels  
  on s’appuie pour choisir et organiser les transformations.   
 
- La compétence algébrique s’évalue à travers la capacité à produire des expressions et  
  des relations algébriques pour traduire au problème, à les interpréter puis à mobiliser 
  les outils algébriques adaptés à sa résolution.

Le calcul littéral au collège. Quelle articulation entre sens et technique ? 
Sylvie Coppé et Brigitte Grugeon-Allys 2009

Dimension Outil

Dimension Objet
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Dimension Objet

Important pour être en capacité de résoudre des problèmes

Les dimensions Outil/Objet du calcul littéral
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Dimension Outil

Les dimensions Outil/Objet du calcul littéral
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Utiliser le calcul littéral 

Objectifs 
Au cycle 3, l’élève a fait fonctionner de manière implicite les propriétés des opérations dans le champ 
des nombres, mais sans les avoir formalisées en tant que propriétés générales. Il a rencontré des 
formules littérales dans le cadre des apprentissages liés aux mesures de grandeurs ; la lettre y avait 
essentiellement valeur d’abréviation ; ainsi, la formule 𝐴 = 𝐿 × 𝑙, est une abréviation de l’expression 
« aire du rectangle = longueur fois largeur » utilisée par l’élève pour effectuer directement le produit 
des nombres donnés pour la longueur et la largeur, sans identification explicite du processus de 
substitution des lettres par des valeurs numériques. L’élève a aussi appris à compléter des égalités à 
trou, notamment à l’occasion du travail sur les notions de différence et de quotient. Il a résolu des 
problèmes du premier degré sans avoir recours à la résolution d’équations, mais en agissant par 
tâtonnements, en ayant recours à des étapes intermédiaires avec ou sans l’aide d’outils numériques 
(tableur, calculatrice). 

Au titre de l’entrée dans l’algèbre, l’enseignement du calcul littéral au cycle 4 vise les objectifs 
suivants:  

x traduire le résultat de la suite des opérations d’un programme de calcul sous la forme 
d’une expression littérale et établir le lien entre l’aspect « procédural » et l’aspect 
« structural » de cette expression : ainsi, le résultat du programme de calcul 
« multiplier un nombre par 2 et ajouter 3 au résultat » se traduit par l’expression 
2𝑥 + 3 dont la structure est celle de la somme de 3 et du double de 𝑥 ; 

x décrire une propriété générale de nombres (par exemple « être la somme de deux 
entiers consécutifs » ou « être un multiple de 3 ») ;  

x démontrer qu’une propriété est vraie dans un cadre général (par exemple les règles 
du calcul fractionnaire) ;  

x modéliser et résoudre des problèmes à l’aide d’équations ou d’inéquations du premier 
degré ; 

x introduire les concepts de variable et de fonction. 

Liens avec les domaines du socle 
Le langage algébrique permet de formuler des propriétés mathématiques et de résoudre des 
problèmes. À travers la pratique du calcul littéral, son apprentissage contribue donc de façon 
essentielle à l’objectif « comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques 
et informatiques » du domaine 1 du socle. 

Les outils algébriques (lettres, fonctions) sont également utilisés pour représenter des systèmes 
naturels et techniques et fournir des preuves aux problèmes qu’ils engagent. Leur utilisation participe 
à la mise en œuvre de la démarche scientifique, en complément de l’observation, la manipulation et 
l’expérimentation. Le calcul littéral contribue donc fortement à l’atteinte des objectifs du domaine 4 du 
socle.  

Utiliser le calcul littéral 

Objectifs 
Au cycle 3, l’élève a fait fonctionner de manière implicite les propriétés des opérations dans le champ 
des nombres, mais sans les avoir formalisées en tant que propriétés générales. Il a rencontré des 
formules littérales dans le cadre des apprentissages liés aux mesures de grandeurs ; la lettre y avait 
essentiellement valeur d’abréviation ; ainsi, la formule 𝐴 = 𝐿 × 𝑙, est une abréviation de l’expression 
« aire du rectangle = longueur fois largeur » utilisée par l’élève pour effectuer directement le produit 
des nombres donnés pour la longueur et la largeur, sans identification explicite du processus de 
substitution des lettres par des valeurs numériques. L’élève a aussi appris à compléter des égalités à 
trou, notamment à l’occasion du travail sur les notions de différence et de quotient. Il a résolu des 
problèmes du premier degré sans avoir recours à la résolution d’équations, mais en agissant par 
tâtonnements, en ayant recours à des étapes intermédiaires avec ou sans l’aide d’outils numériques 
(tableur, calculatrice). 

Au titre de l’entrée dans l’algèbre, l’enseignement du calcul littéral au cycle 4 vise les objectifs 
suivants:  

x traduire le résultat de la suite des opérations d’un programme de calcul sous la forme 
d’une expression littérale et établir le lien entre l’aspect « procédural » et l’aspect 
« structural » de cette expression : ainsi, le résultat du programme de calcul 
« multiplier un nombre par 2 et ajouter 3 au résultat » se traduit par l’expression 
2𝑥 + 3 dont la structure est celle de la somme de 3 et du double de 𝑥 ; 

x décrire une propriété générale de nombres (par exemple « être la somme de deux 
entiers consécutifs » ou « être un multiple de 3 ») ;  

x démontrer qu’une propriété est vraie dans un cadre général (par exemple les règles 
du calcul fractionnaire) ;  

x modéliser et résoudre des problèmes à l’aide d’équations ou d’inéquations du premier 
degré ; 

x introduire les concepts de variable et de fonction. 

Liens avec les domaines du socle 
Le langage algébrique permet de formuler des propriétés mathématiques et de résoudre des 
problèmes. À travers la pratique du calcul littéral, son apprentissage contribue donc de façon 
essentielle à l’objectif « comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques 
et informatiques » du domaine 1 du socle. 

Les outils algébriques (lettres, fonctions) sont également utilisés pour représenter des systèmes 
naturels et techniques et fournir des preuves aux problèmes qu’ils engagent. Leur utilisation participe 
à la mise en œuvre de la démarche scientifique, en complément de l’observation, la manipulation et 
l’expérimentation. Le calcul littéral contribue donc fortement à l’atteinte des objectifs du domaine 4 du 
socle.  

Le calcul littéral 
élargit la gamme  
des problèmes que  
les élèves doivent 
savoir résoudre.
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L’objectif est qu’à la fin du cycle 4, 
les élèves savent utiliser par eux-mêmes 
le calcul littéral pour résoudre des problèmes
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Les autres identités ne 
sont plus au programme 
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Dès le début  
du cycle 4, 
les élèves  
doivent produire  
des expressions

Essentiel pour 
détecter des erreurs

Automatiser rapidement 
que 3x + 2x est égal à 5x
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Pour la 5e

Les patterns permettent d’avoir 
un support géométrique 

La propriété de la distributivité 
est essentielle pour accéder au 
calcul littéral  
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Savoir la décomposer en des sous-structures 

ou de deux expressions 

Privilégier des expressions ayant 
un facteur commun simple
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Pour la 4e

Type d’exercices non présent 
dans les manuels scolaires

Sans une bonne analyse de la structure 
d’une expression, on ne peut pas la 
développer, la réduire ou la factoriser.



2 -1⎼⎼⎼⎼

k(a + b) = ka + kbAttendus de fin de 3e

Faire le lien avec la multiplication par ﹣1

Facteur commun ou identité remarquable
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Pour la 3e

Repères de progressivité du cycle 4


