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” Les obstacles liés au calcul littéral

P 4

Consigne 2 :

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

G = 4§ (6-9:)4(143~ ) |
G A x kb —k‘*xx(&a&-i-‘-\xx-{SA-'—lxx(x.\
Développer puis réduire I Y A P W Y P ICT Y  W)

I'expression 4x (6 — 9x> (13 —x) G= #6x +(-40 )

Exercice 1 :

¢

Exercice 2 : ci (j. %-;Q_)(S.tQ:Q) =
, SPER C= (4-%% ) (8+92eY A
Développer puis réduire C _1 ¢ #‘x \j‘ d.?as._); __'L )

‘ ’expression (4 — 3x) (8 + 9x) C“i?' = T

Exercice 3 : Rl (=R Cg““g’)'r

Lt | |

y . ) . -!.-':' BRI | -
Développer puis réduire ﬂl ?—ﬁ~f~,"<—t-:--3->t:-€9', w.\.g_i_

A FE X g3
’'expression (7x — 3) (6x — 8) ¥ EEL _gﬁjj@czl,‘"t‘m‘rt‘i'” &

Tl i I e i O (B B D G £ R RE DL

B B
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Priorités opératoires et parenthéses
Consigne 2 : (structure de I’expression non comprise)

* Pour chaque erreur, identifier un obstacle qui en est_sa1fS doute la source.

G=4 x (6-95)+(43~- =) |
G A x xd -k‘-*xx(s;a-i-‘-axvc-{SA-’-lxx(x.\
Développer puis réduire I Y A P W Y P ICT Y  W)

'expression 4x (6 — 9x> + (13 —x) G= *6x +(-ho =

Exercice 1 :

¢

Exercice 2 : c:-L U-a %oo.)(&tqﬁe) A
C:i(‘I.ﬁ):Q.)T((S- 'clae.\L » A
C'1 (']d-:bc.\x (:ﬁ."]‘qe..);_._J* )

‘ ’expression (4 — 3x) (8 + 9x) C3AF ===,

Développer puis réduire

Exercice 3 : _EEE'_{; f_l =B (4 '"6’)7
i) 0 o A 1

» . , . | :' 125 t =z
Développer puis réduire ﬂlr"r_% Msiﬁf’ 2 T
LENE 2 r_;x;G T - AR .-3,[
'expression (7x — 3) (6)6 — 8) Az Y a’l/ '{’lm N
i il O S G T 2 R B L
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Priorités opératoires et parenthéses

Consigne 2 : (structure de 1’expression non comprise)

* Pour chaque erreur, identifier un obstacle qui en est_sa1fS doute la source.

G2 4 x (6-9)+(43- =) |
G “4x x4 +bx xED5x) +Laxx-{S+Llccx(x.\

Développer puis réduire GE P I AR RE ST e B
I'expression 4x (6 — 9x> +(13—x) G= *#6x +(-4o )

Exercice 1 :

¢

Exercice 2 : C-L EIL %m_)(g__tq &) S5

, ST CL (4-%3 ) (8-. .'cl::e_\_

Développer puis réduire - _, = _Li_x_‘x? -43;@,)‘:_*

‘ ’expression (4 — 3x) (8 + 9x) €= ELEEE =t
Exercice 3 : T (F=RI(6%E8)]
Développer puis réduire !‘jﬂl'_:;[‘j ﬁ}i‘iz’ NEERE
WG & AP FEI-D]
Pexpression (7x —3) (6x = 8) Az 4 w41
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Priorités opératoires et parenthéses
Consigne 2 : (structure de I’expression non comprise)

* Pour chaque erreur, identifier un obstacle qui en est_sa1fS doute la source.

G2 4 x (6-9)+(43- =) |
G- Axxd xbox xEdx) 4-’-«:::;%'{34.’-19:)&(:;\

Développer puis réduire S P A0 B T F s W
I’expression 4x (6 — 9x> +(13=x) &= Fb6=x 4= (40 ) = «

Exercice 1 :

¢

Exercice 2 : CL&A- %mJ(S.tQ :n) __l_ — .
Développer puis réduire (o= (_-l _53Q.)T<(8+Fl:)lq.\_ Priorités opératoires ?t. parentheses| .3
C“ {4 (-439@,)__,“ (rupture avec le numérique)
‘ I’expression (4 — 3x) (8 + 9x) €= SEESESE =

Exercice 3 :

Al (=31 (68X +8)] : :
lg_t__‘( La_cj_ 1 @x’ Ig) Structure de I’expression non comprise
. SR LENEEAINNAD A% e .
Développer puis réduire BEN '-?!L"}"’""G o 8’! 3| (opera,tlons uniquement avec
l_i_l._. = ,'X h_"' :f: % A A /
: : 5 e A des mondémes de méme degré)
’expression (7x — 3) (6x — 8) A S B P T
| T i L O i e T L
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Les obstacles liés au calcul littéral
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Exercice 5

— -

A T
Factoriser A= Wl + %y (- 6’)
’expression 16x — 24 Az R (GxX=6) T
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Exercice 5
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Factoriser

I’expression 16x — 24 AR LR T
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Exercice 5 :

Factoriser SE Ay W c)
’expression 16x — 24 Az R(Yx=€)

Propriété de la distributivité
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Exercice 6 :

Voici un programme de calcul s’appliquant a tous les nombres.

lére étape : Soustraire 3
2éme étape : Multiplier par le nombre initial
3éme étape : Ajouter le triple du nombre initial.

L’affirmation suivante est-elle vraie 7
Quel que soit le nombre initial, le nombre obtenu est le carré du nombre initial.

_3 _.l - ‘ u&_e—eﬂﬂ’! A
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Exercice 6 :

Voici un programme de calcul s’appliquant a tous les nombres. |Méthode de résolution d’un probleme
lére étape : Soustraire 3 a caractere général

2éme étape : Multiplier par le nombre initial Sens de 'expression « Quel que soit »
Jéme étape : Ajouter le triple du nombre initia, Refus du cadre algébrique

L’affirmation suivante est-elle vraie 7
Quel que soit le nombre initial, le nombre obteal est le carré du nombre initial.
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Exercice 7 :

Voici trois figures construites selon le méme modéele :

.

¢

Ecrire une formule donnant le nombre de carrés gris

‘ a partir du coté du grand carré blanc.

L L Lk | ® I N P I I
&D Ulle rardBiley 8 ¢
- N O O kel el
A O
"o = R) X (o -3) =hb
LN I T T RPN T L
LT ERY [ XITE ERN = 7S
br L LA TN T ]
(32 X (3= 3) = 48
72 S S N Y B I [~
! | I | T b
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Exercice 7 :

Voici trois figures construites selon le méme modéele :

.
¢

. ) . PR ’JC_ B @L' B o W o 3% m—— ) A
Ecrire une formule donnant le nombre de carrés gris e s : 'S
a partir du cé6té du grand carré blanc. | —

P 5 _ QGLX _:\_.ﬁ - ‘;" ‘( 3( = "j}‘ - = T/

Qlai’

Méthode de résolution d’un probléme a caracteére général
Refus du cadre algébrique
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Les obstacles liés au calcul littéral
Statut de la lettre 7
Exercice 7 : Sens du signe =
Voici trois figures construites selon le méme modeéle : (notion de formule non comprise ;

mauvaise identification de la variable)

.
¢

Ecrire une formule donnant le nombre de carrés gris

a partir du coté du grand carré blanc.

Méthode de résolution d’un probléme a caractere général
Refus du cadre algébrique
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edUSCOL &rmiasmre

> MATHEMATIQUES

P £

Nombres et calculs

Utiliser le calcul litteral

Le passage du numeérique au littéral constitue pour I'éleve une rupture importante : d’'une part les
symboles du calcul littéral (lettres, signe égal et ses difféerents statuts, signes opératoires, etc.)
different de ceux du langage des nombres ; d’autre part, les types de problemes que l'algebre permet
de résoudre sont différents de ceux résolus jusque-la. Pour résoudre un probleme de ce type, l'éleve
avait I'habitude de progresser pas a pas depuis les données connues jusqu’a la quantite a trouver. En ., A
algébre, il s’agit au contraire d’établir des relations entre des données connues et un résultat a trouver §
('inconnue), puis de traiter ces relations jusqu’a obtenir le résultat cherché. Il y a la un véritable
renversement de pensée qui, pour étre compris et assimilé par I'éleve, suppose de la part de
I'enseignant une vigilance particuliere. Celle-ci peut notamment s’exercer a travers la vérification que
la solution trouvée convient bien.

.
¢
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LES DIFFERENTES SIGNIFICATIONS  &dUSCOL&asr...

DU SIGNE EGAL (hors équation) .
> MATHEMATIQUES

P 4

«= » comme aftectation :

a = 2 (Substitution) Nombres et calculs

) Utiliser le calcul litteral
«= » annonce de résultat :

« cela fait », lecture de gauche a droite : non symétrique

.
¢

«= » relation d’équivalence ;

- permet la réécriture d’expressions en fonction du but
visé (calcul réfléchi) « 21 x 8 = (20 + 1) x 8 » ;

- permet la transformation d’expressions littérales en O
expressions équivalentes « 3a + 15 =3(a + 5) »

Usages du signe = en calcul littéral au cycle 4

* Substituer des nombres aux lettres

* Tester si une égalité est vraie

* Prouver 'équivalence de deux expressions littérales
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LES DIFFERENTS STATUTS DE LA LETTRE cduscoL s

> MATHEMATIQUES %
Nombres et calculs

Au cvcele 3 : Utiliser le calcul littéral

P 4

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,
paramétre) selon les situations. Ce qui impliquéNdgs sens différents pour le signe A
d’égalité. Ce qui est difficile pour les éleves.

A ne pas sous-estimer !
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P 4

Nombres et calculs

Calcul avec les nombres relatifs
Utiliser le calcul littéral

, , . Nécessité de maitriser
PRIORITES OPERATOIRES ET PARENTHESES le calcul en ligne

Les parentheses 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.

Travail sur les structures
ou les transtormer a faire vivre a chaque exercice




Vs
b4+ vVA (g+é)

” Les obstacles liés au calcul littéral

edUSCOL et

> MATHEMATIQUES

P £

®

Nombres et calculs

Utiliser le calcul litteral
A ne pas sous-estimer !

METHODE DE RESOLUTION DES PROBLEMES

Dans le cadre numérique, les calculs sont construits et effectués en fpisant référence a

un sens qui est externe aux calculs (le probléme a résoudre).
Au contraire, dans le cadre algébrique, les calculs ne font plus référence a un sens externe, ,_ .}

le pilotage des calculs fait rétérence au sens interne des expressions pour faire apparaitre 3
I'information monstrative contenue dans 1’écriture des expressions.

.
¢
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Consigne 3 :

P £

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5e -

Réduire 'expression 2 + 3x — x.
Un éléeve a écrit sur sacopie: 243 x—x=5x—x= 35

Identitier ce qui fait obstacle pour cet éleve.

.
¢
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“ Les obstacles liés au calcul littéral

Consigne 3 :

P 4

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5e - 1 utilise ses connaissances sur les

conventions de priorités des opérations
dans des expressions numeériques
Un éléve a écrit sur sa copie : 24+ 3x —x = 5x — x = S|avec des expressions littérales
(opérations de la gauche vers la droite)
et ne connait pas les conventions

Réduire 'expression 2 + 3x — x.

Identitier ce qui fait obstacle pour cet éleve.

d’écriture pour les expressions littérales.

.
¢

5x — x n’est pas égal a 5 (—x est égal a—1x)

| , A

/ \ IJ_\
24+3x—x=5%—x=95 s

® T T

3x n’est pas égal a Sx
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Consigne 3 :

P £

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5e - 1 utilise ses connaissances sur les

conventions de priorités des opérations
dans des expressions numeériques
Un éléve a écrit sur sa copie : 24+ 3x —x = 5x — x = S|avec des expressions littérales
(opérations de la gauche vers la droite)
et ne connait pas les conventions

Réduire 'expression 2 + 3x — x.

Identitier ce qui fait obstacle pour cet éleve.

d’écriture pour les expressions littérales.

.
¢

5x — x n’est pas égal a 5 (—x est égal a—1x)

- Contrairement aux expressions numeériques, . &

X
\ / . s * /
\f T dans les expressions numériques littéral,

certaines opérations ne peuvent pas se distinguer

3x n’est pas égal a Sx

de leur résultat (somme de mondémes de degrés

différents) ou ne sont pas directement visibles.
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Consigne 4 :

P £

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5He -

Reéduire 1'expression 2 + 3x — x.

Que doit faire un éléve pour réussir cet exercice 7

.
¢
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Consigne 4 :

P 4

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5He -

Reéduire 1'expression 2 + 3x — x.

Que doit faire un éléve pour réussir cet exercice 7

Analyser la structure de 1’expression (la décomposer en sous structures usuelles)
i
24+ 3x — x—2+x><(3— 1) =2+ 2x

.
¢
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Consigne 4 :

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5He -

Reéduire 1'expression 2 + 3x — x.

Que doit faire un éléve pour réussir cet exercice 7

Analyser la structure de 1’expression (la décomposer en sous structures usuelles)
i

2+ 3x — x—2+x><(3—1)—2+2x
\_V_I

T T .
.
‘ Connaitre le calcul a faire (aspect procédural)

.
¢

pour chaque sous structure identitiée
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Consigne 4 :

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5He -

Reéduire 1'expression 2 + 3x — x.

Que doit faire un éléve pour réussir cet exercice 7

.
¢

Analyser la structure de 1’expression (la décomposer en sous structures usuelles) ’
" Analyser la structure de 'expression a chaque étape
243x—x=24+xXB-1)=24+2x—
\ T ’ T pour savoir si I’on peut encore réduire
s
‘ Connaitre le calcul a faire (aspect procédural)
pour chaque sous structure identitiée
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Consigne 4 :

Voicl un exercice donné lors d’un controle de 5He -

Reéduire 1'expression 2 + 3x — x.

Que doit faire un éléve pour réussir cet exercice 7

.
¢

Analyser la structure de 1’expression (la décomposer en sous structures usuelles) ’
" Analyser la structure de 'expression a chaque étape
243x—x=24+xXB-1)=24+2x—
\ T ’ T pour savoir si I’on peut encore réduire
s
‘ Connaitre le calcul a faire (aspect procédural)
pour chaque sous structure identitiée

Reéduire 'expression 2 4+ 3x — x et aboutir a 'expression 2 + 2x nécessite de faire

un va et vient entre ’aspect structural et 1’aspect procédural d’une expression.
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CARACTERES PROCEDURAL ET STRUCTURAL D’UNE EXPRESSION

Contrairement au numérique ou chaque signe opératoire indique un calcul a etfectuer, %

* I’algébre ne permet pas de distinguer un processus de calcul et son résultat.

- Caractére procédural : lié a un processus de calcul, dynamique
Prendre un nombre, le multiplier par 2 puis additionner 3

- Caractére structural : lié a 'objet, statique

Somme du double de x et de trois

Des caractérgs complémentaires, le procédural procédant le structural. &
Peu de flexiljilité chez les éleves entre les caracteres procédural et structural
des écritures|numériques. C’est 'un des obstacles a I’entrée dans ’algebre.

C’est lul que 'on utilise pour analyser la structure des expressions. Brigitte Grugeon

Sans lui, on ne peut pas transformer I’écriture d’une expression pour
obtenir une nouvelle écriture permettant de résoudre un probléme.
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L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PREGNANCE DE CES OBSTACLES

Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier

pour favoriser I’entrée dans 1’algébre. (Voir la vidéo de Michéle Artigue)

- Travailler le caractére structural des expressions numériques :

.
¢

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

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul a faire 3
‘ (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

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

- Explicitation des rdles de la propriété de distributivité
(algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)
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pour favoriser I’entrée dans 1’algébre. (Voir la vidéo de Michéle Artigue)

- Travailler le caractére structural des expressions numériques :
écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4. (5 + 3) x 4

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

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul a faire 3
(en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

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

- Explicitation des rdles de la propriété de distributivité
(algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier

pour favoriser I’entrée dans 1’algébre. (Voir la vidéo de Michéle Artigue)

- Travailler le caractére structural des expressions numériques :
écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4. (5 + 3) x 4

- Travailler le statut de ’égalité comme relation d’équivalence en numérique :
I’égalité 6,2 x 3,5 = 16,7 — 4,6 + 9,3 est-elle vraie ? A

- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul a faire 3
(en appui sur les propriétés des nombres et des opérations)

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

- Explicitation des rdles de la propriété de distributivité
(algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier
pour favoriser ’entrée dans P’algébre. (Voir la vidéo de Michele Artigue)

- Travailler le caractére structural des expressions numériques :
écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4. (5 + 3) x 4

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

l’égalité 6,2 X 3,5 — 16,7 — 4,6 -+ 9,3 est-elle vraie ? 16 X 625 = (4 X 4) (25 X 25) A
(4 x 25) x (4 x 35)
100 X 100 = 10 OOO

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

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

- Explicitation des rdles de la propriété de distributivité
(algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)
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L’ENSEIGNANT PEUT DIMINUER LA PREGNANCE DE CES OBSTACLES

Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier

pour favoriser I’entrée dans 1’algébre. (Voir la vidéo de Michéle Artigue)

- Travailler le caractere structural des expressions numeériques : ’
écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4. (5 + 3) x 4

.
¢

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

l’égallté 6,2 X 3,5 — 16,7 — 4,6 + 9,3 est-elle vraie ? 16 X 625 = (4 X 4) (25 % 25) A
- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul a faire = (4 x 25) x (4 x %5
‘ (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations) = 100 x 100 = 10 000
- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique 40 i %

- Explicitation des rdles de la propriété de distributivité
(algorithme de la multiplication, réécriture des expressions)
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Le calcul réfléchi mis en lien avec le calcul en ligne constitue un levier

pour favoriser I’entrée dans 1’algébre. (Voir la vidéo de Michéle Artigue)

- Travailler le caractere structural des expressions numeériques : ’
écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4. (5 + 3) x 4
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¢

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

l’égallté 6,2 X 3,5 — 16,7 — 4,6 -+ 9,3 est-elle vraie ? 16 X 625 — (4 X 4) (25 X 25) AY
- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul a faire = (4 x 25) x (4 x %5
‘ (en appui sur les propriétés des nombres et des opérations) = 100 x 100 = 10 000
- Plusieurs écritures d’un nombre, d’une expression numérique 40 i % i 4213 i gl i ;O

- Explicitation des roles de la propriété de distributivité 97 x 32 = 100 x 32 — 3 X 32
(algorithme de la multiplication, réécriture des expressions) = 3200 — 96 = 3104
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écrire le produit de la somme de 5 et de 3 par 4. (5 + 3) x 4

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

l’égallté 6,2 X 3,5 — 16,7 — 4,6 -+ 9,3 est-elle vraie ? 16 X 625 — (4 X 4) (25 X 25) AY
- Sélection d’une écriture adaptée en fonction du calcul a faire = (4 x 25) x (4 x %5
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