
La lettre au collège

Journée échange de pratiques – La Roche-Sur-Yon  - 2 février 2023

Compte-rendu des travaux du groupe collège
IREM des Pays de Loire
Sylvie GRAU MCF didactique des mathématiques
Sylvie.grau@univ-nantes.fr

mailto:Sylvie.grau@univ-nantes.fr


1. Présentation du groupe IREM
2. Problématique et apports de la recherche
3. Expérimentations et analyses
4. Perspectives pour la classe

2



• Proposition d’un thème de travail

• Engagement des collègues : attentes, 
besoins, questions

• Un espace de mutualisation et des 
réunions

• Des temps de formation et d’analyse
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1. Présentation du groupe IREM 



4



5

Les grands principes que se donne le 
groupe :

•travailler ensemble, coopérer, collaborer

•progresser et se voir progresser

•avoir des choses à tester et les analyser

•gagner en efficacité auprès des élèves

Les questions que le groupe se pose sont 
de différentes natures :

1.Autour des programmes : quelle cohérence ? 
Quelle progressivité ? Comparer avec ce qui se fait 
en sciences avec la formule ? Voir se qui se fait au 
primaire ?

2.La question du sens : quels aller-retour entre 
sens et technique ? Pourquoi a-t-on besoin de la 
lettre ? Pour quelles activités la lettre est-elle 
indispensable ? Quand et comment passe-t-on du 
perceptif à l’abstraction ?

3.La question des mises en œuvre : quels 
usages des manuels, outils numériques ? Comment 
prendre en compte le contexte ? Que faire en 
classe inversée ? Comprendre les difficultés pour 
mieux y remédier. Tester et analyser des 
situations.

Le groupe s’oriente vers deux pistes :
➢Qu’est-ce qui se fait à l’école 
primaire ?
➢ Faire des analyses de mises en 
œuvre des activités dans la classe



2. Problématique et apports de la recherche
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https://www.oipa.education/pour-en-savoir-voir-plus

• Beaucoup de travaux et publications sur 
le sujet

• Un observatoire international de la 
pensée algébrique ouvert en 2013

• Le développement du Early algebra

• Des écarts importants entre les curricula

https://www.oipa.education/pour-en-savoir-voir-plus


Quelle praxéologie, quelle organisation mathématique ? 
(TAD – Chevallard, 1999)

●Un type de tâches T
●Une technique τ pour accomplir cette tâche

●Une technologie ϴ qui permet de justifier, produire, et rendre 
compréhensible la technique
●Une théorie Θ qui permet de justifier, produire et rendre 
compréhensible la technologie

OM
savante

OM à
enseigner

OM
enseignée

OM
apprise

Institution
légitimante

Noosphère
Institution 
scolaire

Communauté 
d’étude



Exemple de praxéologie :

Développer : 4(5 + 2x)                 tâches T

Distribuer : 4 × 5 + 4 × 2x technique τ1

Calculer : 20 + 8x                  technique τ2

Quelle technologie ϴ ?

4 × ( 10 + 2) = 40 + 8 = 48

4

5 2xJustifier, produire, comprendre

théorie Θ A 
Calcul arithmétique

théorie Θ B 
Mesure de grandeurs



Un genre de tâche ≠ type de tâche

Démontrer est un genre de tâche, calculer est un genre de tâche.

Résoudre une équation du second degré sur IR est un type de tâche.

Quelles tâches sont attendues des élèves ?

Quelles techniques et quelles technologies ?
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Trois praxéologies locales  :

• de généralisation : amène à la production de formules, à l’identification de structures

• de modélisation : permet des mises en équation

• de calcul : permet des transformations d’expressions, la résolution d’équations



« Les trois caractéristiques des formes spécifiques de la pensée 

algébrique sont définies par Radford (2013) pour qui elles sont 

épistémologiquement différentes de celles de l’arithmétique : l’usage de 

nombres non connus (inconnues, variables, etc.) dans la résolution de 

problèmes, la désignation de ces nombres par différents moyens 

(codages, gestes, …), l’analycité, c’est-à-dire le traitement des quantités 

inconnues comme si elles étaient des nombres connus. » (Pilet, 

Grugeon-Allys, 2022)

Quelles continuités et quelles ruptures avec l’arithmétique ?

Un nombre peut s’écrire 
sous la forme d’un 

« calcul ».

Le signe = a différents statuts ( donne 
comme résultat, équivaut à, assigne, il 

peut avoir une valence de vérité)

Une expression peut être 
procédurale (permettre un calcul) 

ou structurelle (montrer un 
agencement)



Exemple : les programmes de calcul
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Prendre un nombre

Lui ajouter 5

Multiplier le résultat par 4
(7 + 5) x 4 = 48

7 + 5 = 12

12 x 4 = 48

( x + 5) x 4 = 4x +20

Procédural

Structurel

Structurel/Procédural



Comment construire la pensée algébrique avant l’introduction 
de la lettre ?
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La pensée comme réflexivité 

sur l’action



Définir la pensée algébrique
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(Jeannotte et Squalli, 2022)



La pensée algébrique avant la lettre
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2 + ? = 5

1) la généralisation liée aux activités de motifs 
(patterns) numériques et géométriques (imagées)

2) la généralisation liée aux propriétés des opérations 
et aux structures numériques, 

3) la représentation des relations entre les quantités 
(vers une pensée « fonctionnelle »). 

4) l’introduction de la notation alphanumérique. 2

5

?

2 +            = 5
Pensée arithmétique Pensée analytique

Tester des valeurs que l’on se 
donne et ajuster
=> essai/erreur sur des nombres

Penser que ? = 5 – 2

= > opération sur l’inconnue

(Radford, 2011)



Les patterns
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1 2 3 4



La généralisation des propriétés arithmétiques

6 x 99 = 6 x (100 – 1 )
45 – 8 = 45 – (5 + 3)
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3

3 1

3

4

n

n+1n - 1

Nombre pair :   2 x 

3 + 9 = 3 x 4



Différents usages de la lettre en mathématiques
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Étiquette

U, d, c

Unités de 
mesure

4cm

Lettre en 
algèbre

Grandeurs

A= L x l

Nombre 
indéterminé

P = 4a

Variable

P(a)=4a

Inconnue

24 = 4a

Nombre 
généralisé

4a=a+a+a+a

« Dans une formule d’aire, une lettre pourra 
désigner une inconnue, une variable ou un nombre 
généralisé selon le regard que l’on porte sur cette 
formule, selon l’usage que l’on veut en faire, selon 
la question que l’on se pose. »  (Tremblay, 
Polotskaia, Passaro, 2021)



3. Expérimentations et analyses
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Le signe =

• Égalités contingentes en 6e

• Préconisations 

• Expliciter les quantificateurs

La production de formules  

• Rendre la formule nécessaire pour comprendre

• Rendre la formule nécessaire pour prouver

• Rendre la formule nécessaire pour résoudre

La résolution d’équations

• Les équations sans les lettres

• Les expressions équivalentes

• Les outils numériques



Le signe = en 6e
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Que penses-tu de ces égalités ?

Le signe = est un symbole complexe qui ne 

s’emploie pas n’importe comment....

Il ne remplace pas une association entre 2 

éléments différents et il ne doit pas être 

confondu avec le signe ≈. (ex: 1 baguette 

pèse 250g, 1,99€ ≈ 2€)

Il ne désigne pas toujours un résultat, une 

réponse à un calcul (ex: 15 + 5 = 10 × 2) 

Pour les égalités:

Une égalité toujours vraie peut se justifier 

par une formule ou des calculs (ex: A = c×c).

Certaines égalités sont fausses car on repère 

des erreurs de calculs par exemple (ex: 

100×3,2 ≠3,200).

Quand on trouve des exemples (1 ex qui rend 

l’égalité vraie et 1 autre ex fausse), on dit 

qu’elles sont parfois vraies (ex: □ + 5 = 12)



Toujours vrai, parfois vrai, jamais vrai ?
En 5e
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une règle

« est »

a la même 
valeur que



Le problème de la justification
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Dans une expression, un même symbole 
désigne la même valeur.

L’importance du contexte.

Les quantificateurs sont implicites.



En fin de 5e
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Production de formules en 5e
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Myriade 5e Bordas 2016

Généralisation

Modélisation

Résolution d’une 
équation

Trois genres de 
tâches
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Quelles nécessités pour 

écrire une formule :

• Mémorisation

• Economie de calculs

• Economie de symboles

• Trace d’un 

raisonnement

• Programmation d’une 

suite d’opérations

• Pour calculer, 

résoudre…





Production de formules en 5e
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« Il faut prendre deux fois le nombre du côté et les 
aditionner, prendre deux fois le coter moins deux carreaux puis
aditionner et prendre la diagonale qui normalement a le même
nombre que le côté moins deux careaux et tout aditionner. »



Les procédures de dénombrement

c +c+(c – 2)+(c – 2)+(c – 2)

c x 4 + (c – 2) - 4

c + (c – 1) + (c – 1) + (c – 2) + (c – 2)

c x 5 – 4 – 2 
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L’algèbre pour prouver

5c – 6 

c +c+(c – 2)+(c – 2)+(c – 2)

c x 4 + (c – 2) - 4

c + (c – 1) + (c – 1) + (c – 2) + (c – 2)

c x 5 – 4 – 2 

Forme réduite



En 5e la relation fonctionnelle n’apparait pas
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« si on ajoute un carreau de 
côté, il faut ajouter 5 gris. »

« C’est le nombre de côtés fois 5 
moins 6 coins »



La formule pour programmer 
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La résolution d’équation
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L’activité « Pictogrammes »
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Activité « Les nombres en boite »
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Un élève dit « il peut y avoir des nombres 
différents dans le cube dans l’indice du haut et 
dans celui du bas ! » 
« non, ce n’est pas possible, c’est le même cube, il 
y en a qu’un... » 

« pour trouver, l’ordre des indices à une 
importance »

« il faut tenir compte de tous les indices »
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Réponses proposées :
2
Rien
0
2 ou 0
1 ou 0
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Réponses proposées :

0 1 2 5 9 plein tous les nombres
les multiples de 5

« il y en a à l’infini ! »

« c’est parce que 2 fois le cube + 3 fois le cube, 
on peut faire 2 + 3 et ça fait 5 fois le cube. »

« On aurait pu mettre un seul 
papier avec le signe de l’infini »

-2,14



Perspectives

• Travailler la pensée algébrique dès la classe de 6e

• Expliciter la fonction de la lettre 
• Mettre en évidence les propriétés du calcul numérique
• Utiliser le signe = uniquement entre deux membres
• Expliciter les quantificateurs
• Expliciter la différence entre identité et égalité
• Travailler explicitement les différents genres de tâches

45



46
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