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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://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/17/3/du_numerique_au_litteral_109173.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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k(a + b) = ka + kbLes obstacles liés au calcul littéral
Consigne 2 : 

Pour chaque erreur, identifier un obstacle qui en est sans doute la source.

Exercice 2 : 

Développer puis réduire  

l’expression (4 − 3x) (8 + 9x)

Exercice 3 : 

Développer puis réduire  

l’expression (7x − 3) (6x − 8)

Exercice 1 : 

Développer puis réduire  

l’expression 4x (6 − 9x) + (13 − x)
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Exercice 3 : 

Développer puis réduire  
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Exercice 1 : 

Développer puis réduire  

l’expression 4x (6 − 9x) + (13 − x)

Priorités opératoires et parenthèses 
(structure de l’expression non comprise)
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k(a + b) = ka + kbLes obstacles liés au calcul littéral
Consigne 2 : 

Pour chaque erreur, identifier un obstacle qui en est sans doute la source.

Exercice 2 : 

Développer puis réduire  

l’expression (4 − 3x) (8 + 9x)

Exercice 3 : 

Développer puis réduire  

l’expression (7x − 3) (6x − 8)

Exercice 1 : 

Développer puis réduire  

l’expression 4x (6 − 9x) + (13 − x)

Priorités opératoires et parenthèses 
(structure de l’expression non comprise)

Structure de l’expression non comprise 
(opérations uniquement avec  
des monômes de même degré)

Priorités opératoires et parenthèses 
(rupture avec le numérique)
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Exercice 4 : 

Les expressions  et  

 sont-elles égales ?

(3x − 2) (5 − 4x)
6x (4 − 2x) − (x + 10)

Exercice 5 : 

Factoriser 

l’expression 16x − 24

Les obstacles liés au calcul littéral
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Exercice 4 : 

Les expressions  et  

 sont-elles égales ?

(3x − 2) (5 − 4x)
6x (4 − 2x) − (x + 10)

Exercice 5 : 

Factoriser 

l’expression 16x − 24

Sens du signe = 
(rupture avec les expressions numériques)

Les obstacles liés au calcul littéral
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Exercice 4 : 

Les expressions  et  

 sont-elles égales ?

(3x − 2) (5 − 4x)
6x (4 − 2x) − (x + 10)

Exercice 5 : 

Factoriser 

l’expression 16x − 24

Sens du signe = 
(rupture avec les expressions numériques)

Propriété de la distributivité

Les obstacles liés au calcul littéral
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Exercice 6 :

Les obstacles liés au calcul littéral
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Exercice 6 :

Méthode de résolution d’un problème 
à caractère général 
Sens de l’expression « Quel que soit » 
Refus du cadre algébrique

Les obstacles liés au calcul littéral
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Exercice 7 :
Voici trois figures construites selon le même modèle :

Écrire une formule donnant le nombre de carrés gris 

à partir du côté du grand carré blanc.

Les obstacles liés au calcul littéral



2 -1⎼⎼⎼⎼

k(a + b) = ka + kb

Exercice 7 :
Voici trois figures construites selon le même modèle :

Écrire une formule donnant le nombre de carrés gris 

à partir du côté du grand carré blanc.

Méthode de résolution d’un problème à caractère général 
Refus du cadre algébrique

Les obstacles liés au calcul littéral
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Exercice 7 :
Voici trois figures construites selon le même modèle :

Écrire une formule donnant le nombre de carrés gris 

à partir du côté du grand carré blanc.

Statut de la lettre ?  
Sens du signe = 
(notion de formule non comprise ; 
mauvaise identification de la variable)

Méthode de résolution d’un problème à caractère général 
Refus du cadre algébrique

Les obstacles liés au calcul littéral



2 -1⎼⎼⎼⎼

k(a + b) = ka + kbLes obstacles liés au calcul littéral



2 -1⎼⎼⎼⎼

k(a + b) = ka + kb

Usages du signe = en calcul littéral au cycle 4 : 
• Substituer des nombres aux lettres 
• Tester si une égalité est vraie 
• Prouver l’équivalence de deux expressions littérales

« = » comme affectation :  
         a = 2 (substitution) 

« = » annonce de résultat :  
        « cela fait », lecture de gauche à droite : non symétrique

« = » relation d’équivalence ;  
        - permet la réécriture d’expressions en fonction du but  
          visé (calcul réfléchi) «  21 × 8 = (20 + 1) × 8 » ;  
        - permet la transformation d’expressions littérales en  
          expressions équivalentes «  3a + 15 = 3(a + 5)  »

LES DIFFÉRENTES SIGNIFICATIONS  
DU SIGNE ÉGAL (hors équation)

Les obstacles liés au calcul littéral
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Au cycle 3 :  
les lettres désignent des unités, un nom d’objet (point, …), interviennent dans  
les formules (les lettres n’ayant pas un statut de variables) 

Au cycle 4 :  
les lettres peuvent avoir des statuts différents (variable, indéterminée, inconnue, 
paramètre) selon les situations. Ce qui implique des sens différents pour le signe 
d’égalité. Ce qui est difficile pour les élèves.

LES DIFFÉRENTS STATUTS DE LA LETTRE

A ne pas sous-estimer !

Les obstacles liés au calcul littéral
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Les parenthèses sont des séparateurs de blocs de calcul, indiquant des priorités opératoires.  
L’interprétation de ces symboles est essentiel pour comprendre la structure des expressions  
numériques ou littérales, ou pour les produire.

PRIORITÉS OPÉRATOIRES ET PARENTHÈSES

ou les transformer
Travail sur les structures  
à faire vivre à chaque exercice  

Nécessité de maîtriser  
le calcul en ligne

Calcul avec les nombres relatifs

Les obstacles liés au calcul littéral
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Dans le cadre numérique, les calculs sont construits et effectués en faisant référence à 
un sens qui est externe aux calculs (le problème à résoudre).  
Au contraire, dans le cadre algébrique, les calculs ne font plus référence à un sens externe,  
le pilotage des calculs fait référence au sens interne des expressions pour faire apparaître  
l’information monstrative contenue dans l’écriture des expressions.

MÉTHODE DE RÉSOLUTION DES PROBLÈMES
A ne pas sous-estimer !

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 3 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression . 

Un élève a écrit sur sa copie :    

Identifier ce qui fait obstacle pour cet élève.

2 + 3x − x
2 + 3x − x = 5x − x = 5

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 3 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression . 

Un élève a écrit sur sa copie :    

Identifier ce qui fait obstacle pour cet élève.

2 + 3x − x
2 + 3x − x = 5x − x = 5

 n’est pas égal à  (  est égal à ) 5x − x 5 −x −1x

 n’est pas égal à 2 + 3x 5x

Il utilise ses connaissances sur les 
conventions de priorités des opérations  
dans des expressions numériques   
avec des expressions littérales 
(opérations de la gauche vers la droite) 
et ne connait pas les conventions 
d’écriture pour les expressions littérales.

2 + 3x − x = 5x − x = 5

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 3 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression . 

Un élève a écrit sur sa copie :    

Identifier ce qui fait obstacle pour cet élève.

2 + 3x − x
2 + 3x − x = 5x − x = 5

 n’est pas égal à  (  est égal à ) 5x − x 5 −x −1x

 n’est pas égal à 2 + 3x 5x

Contrairement aux expressions numériques,  

dans les expressions numériques littéral, 

certaines opérations ne peuvent pas se distinguer 

de leur résultat (somme de monômes de degrés 

différents) ou ne sont pas directement visibles.

Il utilise ses connaissances sur les 
conventions de priorités des opérations  
dans des expressions numériques   
avec des expressions littérales 
(opérations de la gauche vers la droite) 
et ne connait pas les conventions 
d’écriture pour les expressions littérales.

2 + 3x − x = 5x − x = 5

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 4 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression .    

Que doit faire un élève pour réussir cet exercice ?

2 + 3x − x

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 4 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression .    

Que doit faire un élève pour réussir cet exercice ?

2 + 3x − x

Analyser la structure de l’expression (la décomposer en sous structures usuelles)

2 + 3x − x = 2 + x × (3 − 1) = 2 + 2x

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 4 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression .    

Que doit faire un élève pour réussir cet exercice ?

2 + 3x − x

Analyser la structure de l’expression (la décomposer en sous structures usuelles)

Connaître le calcul à faire (aspect procédural) 

pour chaque sous structure identifiée

2 + 3x − x = 2 + x × (3 − 1) = 2 + 2x

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 4 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression .    

Que doit faire un élève pour réussir cet exercice ?

2 + 3x − x

Analyser la structure de l’expression (la décomposer en sous structures usuelles)

Connaître le calcul à faire (aspect procédural) 

pour chaque sous structure identifiée

2 + 3x − x = 2 + x × (3 − 1) = 2 + 2x
Analyser la structure de l’expression à chaque étape 

pour savoir si l’on peut encore réduire

Les obstacles liés au calcul littéral
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Consigne 4 : 

Voici un exercice donné lors d’un contrôle de 5e : 

Réduire l’expression .    

Que doit faire un élève pour réussir cet exercice ?

2 + 3x − x

Analyser la structure de l’expression (la décomposer en sous structures usuelles)

Connaître le calcul à faire (aspect procédural) 

pour chaque sous structure identifiée

2 + 3x − x = 2 + x × (3 − 1) = 2 + 2x
Analyser la structure de l’expression à chaque étape 

pour savoir si l’on peut encore réduire

Réduire l’expression  et aboutir à l’expression  nécessite de faire 

un va et vient entre l’aspect structural et l’aspect procédural d’une expression.

2 + 3x − x 2 + 2x

Les obstacles liés au calcul littéral
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 - Caractère procédural : lié à un processus de calcul, dynamique 
                            Prendre un nombre, le multiplier par 2 puis additionner 3 

- Caractère structural : lié à l’objet, statique 
                            Somme du double de x  et de trois  
 
Des caractères complémentaires, le procédural procédant le structural. 
Peu de flexibilité chez les élèves entre les caractères procédural et structural  
des écritures numériques. C’est l’un des obstacles à l’entrée dans l’algèbre. 
 
                                                                                  

CARACTÈRES PROCÉDURAL ET STRUCTURAL D’UNE EXPRESSION

C’est lui que l’on utilise pour analyser la structure des expressions. 
Sans lui, on ne peut pas transformer l’écriture d’une expression pour 
obtenir une nouvelle écriture permettant de résoudre un problème. 

Contrairement au numérique où chaque signe opératoire indique un calcul à effectuer, 

l’algèbre ne permet pas de distinguer un processus de calcul et son résultat.

Brigitte Grugeon

Les obstacles liés au calcul littéral
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier  
pour favoriser l’entrée dans l’algèbre.

L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PRÉGNANCE DE CES OBSTACLES

- Travailler le caractère structural des expressions numériques : 

- Travailler le statut de l’égalité comme relation d’équivalence en numérique : 

- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul à faire 
  (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

- Explicitation des rôles de la propriété de distributivité   
  (algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)

Les obstacles liés au calcul littéral

(Voir la vidéo de Michèle Artigue)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier  
pour favoriser l’entrée dans l’algèbre.

L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PRÉGNANCE DE CES OBSTACLES

- Travailler le caractère structural des expressions numériques : 

- Travailler le statut de l’égalité comme relation d’équivalence en numérique : 

- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul à faire 
  (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

- Explicitation des rôles de la propriété de distributivité   
  (algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)

écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4.   (5 + 3) × 4 

Les obstacles liés au calcul littéral

(Voir la vidéo de Michèle Artigue)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier  
pour favoriser l’entrée dans l’algèbre.

L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PRÉGNANCE DE CES OBSTACLES

- Travailler le caractère structural des expressions numériques : 

- Travailler le statut de l’égalité comme relation d’équivalence en numérique : 

- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul à faire 
  (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

- Explicitation des rôles de la propriété de distributivité   
  (algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)

écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4.   (5 + 3) × 4 

l’égalité  6,2 × 3,5 = 16,7 − 4,6 + 9,3 est-elle vraie ?

Les obstacles liés au calcul littéral

(Voir la vidéo de Michèle Artigue)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier  
pour favoriser l’entrée dans l’algèbre.

L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PRÉGNANCE DE CES OBSTACLES

16 × 625 = (4 × 4) × (25 × 25) 
            = (4 × 25) × (4 × 25) 
            = 100 × 100 = 10 000

- Travailler le caractère structural des expressions numériques : 

- Travailler le statut de l’égalité comme relation d’équivalence en numérique : 

- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul à faire 
  (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

- Explicitation des rôles de la propriété de distributivité   
  (algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)

écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4.   (5 + 3) × 4 

l’égalité  6,2 × 3,5 = 16,7 − 4,6 + 9,3 est-elle vraie ?

Les obstacles liés au calcul littéral

(Voir la vidéo de Michèle Artigue)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier  
pour favoriser l’entrée dans l’algèbre.

L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PRÉGNANCE DE CES OBSTACLES

40 = 2 × 20 = 4 × 10 
    = 1 × 40 = 8 × 5 

16 × 625 = (4 × 4) × (25 × 25) 
            = (4 × 25) × (4 × 25) 
            = 100 × 100 = 10 000

- Travailler le caractère structural des expressions numériques : 

- Travailler le statut de l’égalité comme relation d’équivalence en numérique : 

- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul à faire 
  (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

- Explicitation des rôles de la propriété de distributivité   
  (algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)

écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4.   (5 + 3) × 4 

l’égalité  6,2 × 3,5 = 16,7 − 4,6 + 9,3 est-elle vraie ?

Les obstacles liés au calcul littéral

(Voir la vidéo de Michèle Artigue)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier  
pour favoriser l’entrée dans l’algèbre.

L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PRÉGNANCE DE CES OBSTACLES

40 = 2 × 20 = 4 × 10 
    = 1 × 40 = 8 × 5 

16 × 625 = (4 × 4) × (25 × 25) 
            = (4 × 25) × (4 × 25) 
            = 100 × 100 = 10 000

- Travailler le caractère structural des expressions numériques : 

- Travailler le statut de l’égalité comme relation d’équivalence en numérique : 

- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul à faire 
  (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

- Explicitation des rôles de la propriété de distributivité   
  (algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)

écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4.   (5 + 3) × 4 

l’égalité  6,2 × 3,5 = 16,7 − 4,6 + 9,3 est-elle vraie ?

97 × 32 = 100 × 32 − 3 × 32 
           = 3200 − 96 = 3104

Les obstacles liés au calcul littéral

(Voir la vidéo de Michèle Artigue)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier  
pour favoriser l’entrée dans l’algèbre.

L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PRÉGNANCE DE CES OBSTACLES

40 = 2 × 20 = 4 × 10 
    = 1 × 40 = 8 × 5 

16 × 625 = (4 × 4) × (25 × 25) 
            = (4 × 25) × (4 × 25) 
            = 100 × 100 = 10 000

Le calcul littéral se travaille aussi en amont dans les séquences de notions numériques

- Travailler le caractère structural des expressions numériques : 

- Travailler le statut de l’égalité comme relation d’équivalence en numérique : 

- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul à faire 
  (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

- Explicitation des rôles de la propriété de distributivité   
  (algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)

écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4.   (5 + 3) × 4 

l’égalité  6,2 × 3,5 = 16,7 − 4,6 + 9,3 est-elle vraie ?

97 × 32 = 100 × 32 − 3 × 32 
           = 3200 − 96 = 3104

Les obstacles liés au calcul littéral

(Voir la vidéo de Michèle Artigue)


