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Option 1 : Travailler l’algèbre formelle avant l’heure?  

Selon les socles, NON

Les élèves de 14 ans ont déjà beaucoup de difficultés en 
algèbre formelle => Peu d’arguments scientifiques 
soutiennent cette idée…
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Option 2 : Chercher ce qui, en arithmŽtique, peut prŽparer ˆ lÕalg•bre ?  

?

Du c™tŽ des 
compŽtences ˆ 
certifier ˆ 12 
ans?

Du c™tŽ des 
compŽtences en 
construction ˆ 12 
ans ?

Les socles ne sont pas 
dÕune grande aide 
pour trancher sur cette 
questionÉ



Le but n’est donc  pas de déplacer des contenus classiquement 
abordés au secondaire vers le primaire mais plutôt de réfléchir à 
sa manière d’enseigner l’arithmétique et l’algèbre, afin d’assurer 
une articulation plus harmonieuse entre ces deux domaines.
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Arithmétique

Algèbre
Articulation 

arithmétique - algèbre

?
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Du c™tŽ des Žvaluations CEB/CE1D, des parallŽlismes possibles

CE1D 2016CEB 2013

On retrouve des probl•mes impliquant des quantitŽs indŽterminŽes
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CEB 2013 CE1D 2017

On retrouve des activitŽs qui incitent ˆ gŽnŽraliser



11

CE1D 2016CEB 2016

On retrouve des exercices amenant les Žl•ves ˆ 
transformer des opŽrations
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! Les opŽrations et 
lÕŽgalitŽ sont per•ues 
comme des commandes 
dÕactions ˆ accomplir

! Focus sur les techniques 
de calcul pour elles-
m•mes

! Les opŽrations et lÕŽgalitŽ sont 
per•ues de mani•re globale, 
comme ayant des propriŽtŽs 
mathŽmatiques particuli•res

! Les techniques de calcul sont 
au service dÕune prise de 
conscience des propriŽtŽs des 
opŽrations et de lÕŽgalitŽ.

(Carpenter, Levi, Franke& Khoeler, 2005)

"#$%%$&'()(*+&,$&%-./(01230(4#$&5$#0&.(,$/&
6&.))$*(/&%$)&7.)$)&,$&%-.%897/$:



13

80 x 12 : 3
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Premier ŽlŽment clŽ de lÕarticulation arithmŽtique Ðalg•bre  : 
dŽvelopper une vision relationnelle visant ˆ 
- Travailler le sens de lÕŽgalitŽ
- Faire prendre conscience aux Žl•ves des propriŽtŽs des 

opŽrations.



!"#$%&'#(%#)*+,-)./+

!"#$%&'()*#%+',- .'&%(#--*#%/%$0%1$02#%+"3%1'"*%4"#%
$5670$,-6%8",90&-#%8',-%9*0,#3

:%;%<%=3%;%>

(Carpenter, Franke& Levy  (2003)

12 17 7



!"#

$%&'(#)*(
+#,#-#.#!"

!/

$%&'(#)*(
+#,#-#,#0#.#!/

/

$%&'(#)*(
+#,#-#1%#2%34#!"5#678'
9#,#0#:734#;4&(#<=%>#?#

!"#%*@@35
678' 9#:734#;4&(#<=%>#?#

/A#'%&
/#,#0#.#!"#

/

$%&'(#)*(
?#:&734(#:(#>B<=%>34<A#78#

%#%C7*4<#+#?#-5#D7*&#
%E73&#>(#F;F(#

&<@*>4%4A#E*#)*B78#$%&4#
:(#0A#3>#2%*:&%#%C7*4(&#

!#:(#F738@#)*(#+#$7*&#
%E73&#>(#F;F(#

&<@*>4%4A#:78'#/5

2 ŽlŽments clŽs:
- Comprendre que lÕŽgalitŽ ne dŽsigne pas lÕamorce dÕun rŽsultat

- Parvenir ˆ justifier lÕŽgalitŽ en fonction dÕune analyse des 
opŽrations plut™t que de passer par le calcul du rŽsultat des 
opŽrations prŽsentes dans chaque membre de lÕŽgalitŽ
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Russel, Schifter& Bastable(2011)
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Tant en arithmŽtique quÕen alg•bre, les Žl•ves rep•rent des similitudes 
avec des r•gles ŽtudiŽes, sans chercher ˆ revenir au sens profond des 
opŽrations É
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17 x 36 = 20 x 40 - 7

(a+b)! = a! + b!

En Žtudiant explicitement la dŽmarche de Thomas, et en tentant 
dÕexpliquer pourquoi elle ne fonctionne pas, les Žl•ves ont lÕoccasion 
de rŽflŽchir ˆ une propriŽtŽ de la multiplication (la distributivitŽ) dans 
le but de comprendre le r™le du 3 et du 4 que Thomas a additionnŽs. 
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Historiquement, l’algèbre est apparue lorsqu’on a commencé à réaliser  
des opérations impliquant des quantités indéterminées
! Cette capacité à effectuer des opérations sur des quantités 

indéterminées est donc une caractéristique essentielle de l’algèbre.  
(Radford; 2014 et 2018) 

! Il est tout à fait possible de développer, dans un cadre purement 
numérique, cette capacité à effectuer des opérations sur des 
quantités indéterminées. 

• Exemples : la résolution de problèmes
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Quelle vision de l’algèbre peut s’appuyer sur 
les apprentissages réalisés en arithmétique ?
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Oliveira &  RŽhaume, 2014
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Deuxi•me ŽlŽment clŽ de lÕarticulation arithmŽtique Ðalg•bre  : 

Apprendre aux Žl•ves ˆ Žlaborer des raisonnements qui envisagent 
des quantitŽs indŽterminŽes aidera ˆ asseoir les bases sur 
lesquelles pourront sÕancrer les dŽmarches algŽbrique de rŽsolution 
de probl•mes.
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ArithmŽtique

Alg•bre
Articulation 

arithmŽtique - alg•bre

Sens des opŽrations 
et de lÕŽgalitŽ

Raisonner sur des 
quantitŽs 
indŽterminŽes
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Un exemple de situations pour promouvoir lÕarticulation 
arithmŽtique Ðalg•bre

Les activitŽs de gŽnŽralisation
Antoine fait des mosa•ques

Isabelle Demonty, UniversitŽ de Li•ge
Jo‘lle Vlassis, UniversitŽ du Luxembourg



Les activités de généralisation 

• Combien de carrŽs au motif n¡ 5, au motif n¡ 12?
• Parfois tableau des nombres en support :

• Comment dŽterminer le nombre de carrŽs quel que soit le numŽro du 
motif (!)?

!" 3! + 2 ou (! + 2) + 2! ou É

! " #$%
&'()*

!+%#,%
-.//01

1 5

2 8

3 11

4 ?
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/ La variable est symbolisŽe par un nombre (gŽnŽralisation factuelle)
Exemple: 
Ç Par exemple, si on prend le motif 7, on doit faire 7 x 3 + 2 È 

/ La variable est symbolisŽe par un substitut symbolique (gŽnŽralisation 
contextuelle): 
Exemples :
? x 3 + 2
numŽro du motif x 3 + 2 
(n ! 3) + 2 

/ Une expression algŽbrique formelle (gŽnŽralisation algŽbrique)
Exemple: 
3n + 2 
Cette expression se dŽtachede la situation et propose une Žcrituretout ̂ fait 
correcte sur le plan mathŽmatique. 



Atelier basé sur l'expérimentation de l'activité

ANTOINE FAIT DES MOSAIQUES

! Quel(s) objectif(s) mathématique(s) voyez-vous à
cette activité?

! Quel est l'intérêt de développer ce type d'activité
au primaire? au secondaire?
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! "#$%&%$'()(*$'+ *(,-.+/- +0/+%10(0$/
! 2$%.%/($%30)+-4($',%+. /511',' *(,-.+/- +0/+%10(0$/
! 6(//($%30 )(0/ 7-#.(//+/-8 39/+,&'+/ :

; <,+ /+#30)(%,+=-$+#>0%?5+=-@-*(/-+0#3,+-
)A(**,+0$%//(1+ )+- .A(.1<9,+
7+ /+#30)(%,+ =$+#>0%?5+=@-(**,+0$%//(1+ )+- .A(.1<9,+
)+*5%/ ;7- 43%/+0&%,30

! B+/-'.<&+/ $,(&(%..(%+0$+0 1,35*+/ 8C-1,35*+/ +0 ; <,+ D
E-1,35*+/ +0 7+:

PrŽsentationde l'activitŽ
"Antoine fait des mosa•ques"



 
 

Antoine veut rŽaliser des mosa•ques carrŽes rŽalisŽes ˆ  partir de carrŽs, dont certains 
sont colorŽs et dÕautres pas. Ces mosa•ques sont de diffŽrentes tailles mais elles sont 
toutes produites sur le m•me mod•le  comme dans les exemples ci-dessous :   
 

     

     

     

     

     

 

 
Mosa•que rŽalisŽe ˆ partir de  

3 carrŽs de couleur sur un c™tŽ 
Mosa•que rŽalisŽe ˆ partir de 

 4 carrŽs de couleur sur un c™tŽ 
 

Antoine veut rŽaliser des mosa•ques de diffŽrentes tailles. Pour prŽvoir le matŽriel, il 
cherche un moyen de calculer le nombre de carrŽs blancs dont il aura besoin ˆ partir du 
nombre de carrŽs de couleurs quÕil veut mettre sur un c™tŽ de la mosa•que. 
 

1) Antoine voudrait rŽaliser une mosa•que ˆ partir de 5 carrŽs de couleur sur un c™tŽ.  
A lÕaide du matŽriel, construisez cette mosa•que.  
Combien de petits carrŽs blancs sont-ils nŽcessaires pour rŽaliser cette mosa•que? 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
2)  Antoine voudrait rŽaliser une mosa•que ̂  partir de 7 carrŽs de couleur sur un c™tŽ.  

 Cherchez cette fois un calcul qui lui permettra de trouver combien de carrŽs blancs 
sont nŽcessaires dans ce cas.  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

3) Faites de m•me pour une mosa•que construite ˆ partir de 32 carrŽs de couleur sur 
un c™tŽ. 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
4) Trouvez un moyen qui permette de calculer, ˆ chaque fois , le nombre de carrŽs 

blancs nŽcessaires pour rŽaliser une mosa•que, quel que soit le nombre de carrŽs 
colorŽs de c™tŽ. 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 

5) Ecrivez ce moyen en langage mathŽmatique.
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

Antoine fait des mosa•ques  

Partir  des actions 
concr•tes des Žl•ves 
sur le matŽriel



 
 

Antoine veut rŽaliser des mosa•ques carrŽes rŽalisŽes ˆ  partir de carrŽs, dont certains 
sont colorŽs et dÕautres pas. Ces mosa•ques sont de diffŽrentes tailles mais elles sont 
toutes produites sur le m•me mod•le  comme dans les exemples ci-dessous :   
 

     

     

     

     

     

 

 
Mosa•que rŽalisŽe ˆ partir de  

3 carrŽs de couleur sur un c™tŽ 
Mosa•que rŽalisŽe ˆ partir de 

 4 carrŽs de couleur sur un c™tŽ 
 

Antoine veut rŽaliser des mosa•ques de diffŽrentes tailles. Pour prŽvoir le matŽriel, il 
cherche un moyen de calculer le nombre de carrŽs blancs dont il aura besoin ˆ partir du 
nombre de carrŽs de couleurs quÕil veut mettre sur un c™tŽ de la mosa•que. 
 

1) Antoine voudrait rŽaliser une mosa•que ˆ partir de 5 carrŽs de couleur sur un c™tŽ.  
A lÕaide du matŽriel, construisez cette mosa•que.  
Combien de petits carrŽs blancs sont-ils nŽcessaires pour rŽaliser cette mosa•que? 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
2)  Antoine voudrait rŽaliser une mosa•que ̂  partir de 7 carrŽs de couleur sur un c™tŽ.  

 Cherchez cette fois un calcul qui lui permettra de trouver combien de carrŽs blancs 
sont nŽcessaires dans ce cas.  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

3) Faites de m•me pour une mosa•que construite ˆ partir de 32 carrŽs de couleur sur 
un c™tŽ. 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
4) Trouvez un moyen qui permette de calculer, ˆ chaque fois , le nombre de carrŽs 

blancs nŽcessaires pour rŽaliser une mosa•que, quel que soit le nombre de carrŽs 
colorŽs de c™tŽ. 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 

5) Ecrivez ce moyen en langage mathŽmatique.
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

Antoine fait des mosa•ques  

Focaliser l'attention 
des Žl•ves sur les 
opŽrations

Partir  des actions 
concr•tes des Žl•ves 
sur le matŽriel



 
 

Antoine veut rŽaliser des mosa•ques carrŽes rŽalisŽes ˆ  partir de carrŽs, dont certains 
sont colorŽs et dÕautres pas. Ces mosa•ques sont de diffŽrentes tailles mais elles sont 
toutes produites sur le m•me mod•le  comme dans les exemples ci-dessous :   
 

     

     

     

     

     

 

 
Mosa•que rŽalisŽe ˆ partir de  

3 carrŽs de couleur sur un c™tŽ 
Mosa•que rŽalisŽe ˆ partir de 

 4 carrŽs de couleur sur un c™tŽ 
 

Antoine veut rŽaliser des mosa•ques de diffŽrentes tailles. Pour prŽvoir le matŽriel, il 
cherche un moyen de calculer le nombre de carrŽs blancs dont il aura besoin ˆ partir du 
nombre de carrŽs de couleurs quÕil veut mettre sur un c™tŽ de la mosa•que. 
 

1) Antoine voudrait rŽaliser une mosa•que ˆ partir de 5 carrŽs de couleur sur un c™tŽ.  
A lÕaide du matŽriel, construisez cette mosa•que.  
Combien de petits carrŽs blancs sont-ils nŽcessaires pour rŽaliser cette mosa•que? 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
2)  Antoine voudrait rŽaliser une mosa•que ̂  partir de 7 carrŽs de couleur sur un c™tŽ.  

 Cherchez cette fois un calcul qui lui permettra de trouver combien de carrŽs blancs 
sont nŽcessaires dans ce cas.  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

3) Faites de m•me pour une mosa•que construite ˆ partir de 32 carrŽs de couleur sur 
un c™tŽ. 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
4) Trouvez un moyen qui permette de calculer, ˆ chaque fois , le nombre de carrŽs 

blancs nŽcessaires pour rŽaliser une mosa•que, quel que soit le nombre de carrŽs 
colorŽs de c™tŽ. 

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
 

5) Ecrivez ce moyen en langage mathŽmatique.
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

Antoine fait des mosa•ques  

Produire un 
message/une 
expression avec une 
indŽterminŽe (nombre 
qu'on ne conna”t pas)

Focaliser l'attention 
des Žl•ves sur les 
opŽrations

Partir  des actions 
concr•tes des Žl•ves 
sur le matŽriel
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Cette diversitŽ tŽmoigne du potentiel de ces activitŽs dans le 
dŽveloppement de la pensŽe algŽbrique 
car qui dit diversitŽ, dit comparaison des formules ou des opŽrations, 
=> possibilitŽ de travailler le sens de l'ŽgalitŽ, des opŽrations, des 

techniques algŽbriques
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!"#$#%&'()&*(+$,+$*-.*/-''- 0

! Formules algŽbriques(gŽnŽralisationalgŽbrique)
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a) Dansle processusde gŽnŽralisation
! DifficultŽs ˆ identifier les ŽlŽmentsde rŽgularitŽ(invariants)

! Deux groupesse basentsur le pŽrim•treˆ la question deux
et proposentle calcul9 x 4 plut™tque 2 x 7 + 2 x 9

! PlusieursŽprouventdes difficultŽsˆ passer du 
dŽnombrement(question 1 voire2) ̂ la production du 
calcul(question 3)

! DifficultŽ ˆ utiliser les invariants correctementtrouvŽŝ la 
question 2 dansla question 3

! Un groupeproduitle calcul(9.9) Ð(7.7) maisne parvient
pas ̂ appliquerle m•meraisonnement̂ la question 3.

! Idem pour un groupequi produitle calcul8 x 4 ̂ la 
question 2 maisne transf•repas ceraisonnement̂ la 
question 3.
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2) Antoine voudrait réaliser une mosaïque à partir de 7 carrés de 
couleur sur un côté. Cherchez cette fois un calcul qui lui 
permettra de trouver combien de carrés blancs sont 
nécessaires dans ce cas. 

Sur base d'un schéma produit tel que celui ci-dessus, les élèves
produisent le calcul suivant : 9 x 4 = 36
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b) Dans le processus de symbolisation
( Exprimer une variable en fonction d'une autre

Exemple :

( Confusion entre constantes et variables
Exprimer la formule par4x + b
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23%4567%8599:7%86%;:9;%<6=%5>?7<@A59;

B5C<DA;:7%D'<@@:9@A59%;67%D:;%5>?7<@A59;%:@%959%>D6;%
;:6D:E:9@%;67%D<%7?>59;:%

!"#$%&'() *()+),$--.# +)/)0)1)0)2)30),$--.#)45$6,#)
*()7),$--.# 7)/)0)1)0 2)83),$--.#)

45$6,#
*()83),$--.# 83 /)0)1)0 2)983)),$--.#)

45$6,#

: ;"'-)<.6.-$5=#(->)=5)?$'@)-(<$-*(-)6"6)A$#)5$)-.A"6#(>)B$=#)5()
,$5,'5

: C$6#)@"'#)5(#),$#)D)E6)B'5@=A5=()5()6"B4-()*(),$--.#)#'-)'6)
,F@.)*(),"'5('-)A$-)0)A'=#)"6)$G"'@()0)H)5$)-.A"6#(I

Amener les Žl•ves ˆ se dŽtacher du rŽsultat du calcul pour 
analyser les opŽrations
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!"##$%&'()*+*$'$%',-%.-.$'#-&/(#-&+01$'2

"S'il y a 32 carrŽs de couleur de c™tŽ, on prend le nombre 
de carrŽs qu'on multiplie par 4 et on ajoute 4 ˆ la rŽponse"

32 x 4 = 128 + 4 = 132 ?
ou

32 x 4  + 4 = 132 ?

Travailler sur les encha”nements erronŽs d'ŽgalitŽs
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23%4567%8599:7%86%;:9; <6=%5>?7<@A59;:@%B
C'?D<CA@?
!"#$%&%'(") *+(, *'--.&+)/( 0%1021($&"*2'/( 3$"(('41+,
5&60+,7 1%,8%&'./. *+(, *.#%&09+( :2;%2/"&'(+ 0+//+ %0/'8'/. <
33 . 4 = 132
32 + 32 + 34 + 34 = 132
(4 x 32) + 4 = 132
mais aussi (34.34) – (32.32) = 132

+:E<98:7%<6=%?CFG:;>567H65AI%;<9;%J<CJ6C:7C<%7?>59;: I%59%>:6@8A7:%
H6: : 

a) 33 . 4 =   (4 x 32) + 4 
b) 32 + 32 + 34 + 34 = 33 . 4
c) (4 x 32) + 4 =  32 + 32 + 34 + 34

• travail sur le sens de l'égalité
• travail sur le sens des opérations
• référence au calcul mental : pour faire x 11  on fait x 10  + x 1 (cas a)
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1. Pour introduire ou revoir les techniques algŽbriques
Comparaisondes diffŽrentesformulesproduites(possible gr‰ce ˆ la 
variŽtŽdes dŽmarchesqu'autorisecetteactivitŽ)
Comment •tre sžr que les diffŽrentesformules sont toutesŽquivalentes?

! En utilisant les techniques algŽbriques
2(n + 2) + 2n = 2n + 4 + 2n = 4n + 4
4n + 4 
(n+ 2)2 Ðn2 = n2 + 2.2.n + 22 Ðn2 = 4n + 4
4 (n + 1) = 4n + 4

Mais aussi
! En rempla•antpar des nombres

Permetde retravaillerle sensde la lettre

! En utilisant les actions sur le dessin ou le matŽriel
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2. Pour donner du sensau symbolismealgŽbrique

! Le sensde la lettre (variable)

Mosa•quede 5 carrŽs 5 x 4 + 4 = 24 carrŽsblancs
Mosa•quede 7 carrŽs 7 x 4 + 4= 32 carrŽsblancs
Mosa•quede 32 carrŽs 32x 4 + 4= 132  carrŽsblancs
En langagemathŽmatique n x 4 + 4

! Les parenth•ses

4 . (n + 1) .... et pourquoipas (4 . n) + 1?

! L'omissiondu signe"fois"

n . 4 + 4 = 4n + 4
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AVANT ET APRéS L'INTRODUCTION DE 
L'ALGéBRE




