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Objectifs de l’animation pédagogique

Donner des pistes pour faire évoluer les connaissances et 

les procédures des élèves lors de l’activité de résolution 

de problèmes

 Prendre conscience de l’importance des rôles de la manipulation et 

de la verbalisation des élèves dans l’apprentissage

 Identifier différents chemins cognitifs pour passer de la manipulation 

à l’abstraction

 Comprendre l’importance de la modélisation et de 

l’institutionnalisation dans l’activité de résolution de problèmes 



Plan de la formation

1. S’appuyer sur les procédures des élèves 
pour les faire évoluer.

2. Amener les élèves vers l’abstraction

3. La démarche de résolution de problèmes

(zoom sur la modélisation et l’institutionnalisation)



1. Les procédures



Les différentes stratégies

 Stratégie 1: Les stratégies de dénombrement plutôt 

élémentaires : comptage, surcomptage ou décomptage, 

de un en un ou par sauts, etc. ;

 Stratégie 2: Les stratégies de dénombrement s’appuyant 

sur des représentations symboliques des collections : 

représentations diverses, par exemple figuratives ou 

schématiques ;

 Stratégie 3: Les stratégies de (ou proches du) calcul, plus 

ou moins explicitées et formalisées : frise numérique, 

schémas conventionnels, écritures mathématiques 

formelles (c − a = b) ou plus transitoires (a + ? = c ou a 

c).



Analyse de procédures 

d’élèves à partir d’un 

problème additif en CP

Elsa et Léo ont ensemble 19 crayons, Elsa 

a 5 crayons. Combien Léo possède-t-il de 

crayons? 



Stratégie 1: Dénombrement élémentaire

 Élève 1 : l’élève dessine une collection de 19 traits plus 

ou moins organisée (traces de constellations) en les 

comptant mentalement un à un. Il en raye 5, puis il 

compte un à un les traits restants et énonce le résultat : « 

quatorze».



Stratégie 2: Les stratégies s’appuyant 

sur des représentations symboliques

 Élève 2 : après avoir dit à haute voix : « dix-neuf», 

l’élève écrit sur sa feuille : « 18, 17, 16, 15, 14 » ; il 

s’interrompt après avoir écrit ces cinq nombres et énonce 

le résultat : « quatorze ».



Stratégie 3: Les stratégies de calcul

 Élève 3: l’élève dit : « Je dois calculer dix-neuf 

moins cinq » et écrit : « 19 − 5 = ». Il commente : 

« Je ne sais pas calculer directement... je fais 

dix-neuf moins un, dix-huit » et il écrit : « 19− 1 = 

18 », puis il énonce et écrit de la même façon « 

18− 2 = 16 là j’ai enlevé trois. ». « J’en enlève 

encore 2 et il écrit « 16-2=14, c’est bon j’ai 

enlevé 5 » Et il complète l’écriture soustractive : 

« 19 − 5 = 14 »



Travail de groupe

Classez les différentes procédures



Élève A : il énonce sur le mode interrogatif : « cinq pour aller dix-neuf »; il 

réfléchit un moment puis écrit successivement 

5         10         10         19

5                       9

5 + 9 = 14

Il énonce le résultat : « Léo a quatorze crayons».

Élève B: l’élève dessine d’abord 5 crayons en énonçant en même temps les 

nombres de 1 à 5, marque un temps d’arrêt et complète ensuite la collection 

jusqu’à 19 (en laissant un espace entre les deux collections) en surcomptant de 6 

à 19. Il compte alors les objets de la deuxième collection un à un et énonce le 

résultat : « quatorze ».



Élève C : après avoir lu le problème, l’élève prend des jetons. Il compte d’abord 5 

jetons, les dispose puis complète la collection de jetons jusqu’à 19 avec un peu de 

difficulté. Il recompte plusieurs fois les jetons disposés en revenant en arrière puis il 

dit : « Léo a ces jetons-là ». Le professeur répète la question du problème. L’élève 

compte les jetons et répond 14, il demande à vérifier son résultat en recomptant à 

nouveau et dit : « c’est ça... quatorze... non, quatorze crayons ».

Elève D: l’élève décompte oralement : « dix-huit, dix-sept, seize, quinze, quatorze 

», il lève un doigt en même temps qu’il énonce chacun des nombres et s’interrompt 

après avoir levé cinq doigts, symbolisant le nombre de crayons d’Elsa; il contrôle en 

regardant sa main et énonce le résultat en répétant le dernier mot-nombre énoncé : 

« quatorze ». 



Élève F: l’élève énonce le nombre 5, puis il surcompte jusqu’à 19 en écrivant 

au fur et à mesure les nombres : «6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 » ; il 

n’aligne pas ces nombres mais les écrit plutôt dans le désordre sur sa feuille. Il 

compte ensuite un à un (avec un peu de difficulté pour parcourir ce qu’il a 

écrit) le total de nombres ainsi écrits et note le résultat : « 14 ». 

Élève E: l’élève dessine 19 bâtons en deux collections et 

écrit : « 5 » et « 14 », fait une ébauche d’arbre de calcul 

symbolisant les relations entre les nombres et écrit : « 

19».

5 14 

19



La catégorisation des procédures

Stratégie 1: 

dénombrement plutôt 

élémentaire

Stratégie 2:

dénombrement 

s’appuyant sur des 

représentations 

symboliques ou des 

abstractions

Stratégie 3:

Stratégies de (ou 

proches du calcul), 

plus ou moins 

explicitées et 

formalisées

Elève 1

Elève B

Elève C

Elève 2

Elève D

Elève F

Elève 3

Elève A

Et l’élève E alors?



2. Vers l’abstraction



Vers l’abstraction:
De la manipulation à la représentation 

symbolique en passant par la verbalisation

Processus long associé à la maîtrise d’un langage symbolique 

et à des compétences de haut niveau que sont le 

raisonnement et la modélisation.

Abstraire correspond à l’opération mentale qui consiste à isoler 

une (ou plusieurs) propriété(s) d’un objet afin de la (les) 

considérer pour elle(s)-même(s). Cela nécessite donc de se 

détacher du réel.



Vers l’abstraction:
De la manipulation à la représentation 

symbolique en passant par la verbalisation

L’abstraction prend appui sur trois étapes concomitantes : 

la manipulation, la représentation et la verbalisation.



LA MANIPULATION
 La manipulation consiste à agir sur des objets tangibles 

(par exemple des cubes) ou symboliques (par exemple des 

nombres).

 Cette étape passe par l’action. Il s’agit d’apprendre « par 

le faire » dans des situations qui mobilisent du matériel.

Il est important de distinguer la manipulation passive de la 

manipulation active. En effet, la manipulation permet à 

l’élève de s’approprier la situation, de s’en faire une 

première représentation. Mais cette première phase n’est 

pas suffisante : cette étape doit également conduire à une 

anticipation d’une solution au problème.



LA MANIPULATION
Un exemple pour distinguer manipulation passive et manipulation active

Manipulation passive : l’enseignant(e) dispose A jetons dans une 

boîte, puis B jetons et pose la question du nombre de jetons dans la 

boîte. Les élèves ont accès au contenu de la boîte et peuvent se 

contenter de lire le résultat en recomptant les jetons.

Manipulation active : l’enseignant(e) montre successivement les deux 

collections de jetons et les place dans la boîte, la referme et pose la 

question. Dans ce cas, l’élève va mobiliser des représentations 

mentales et ses connaissances sur les nombres ainsi que des 

procédures de plus haut niveau pour résoudre le problème.



De la manipulation à la 

REPRESENTATION SYMBOLIQUE

Cette étape est fondamentale dans la résolution de problèmes :

Elle convoque la représentation imagée qui amène à se 

représenter quelque chose sans l’avoir sous les yeux (par une 

image, un dessin, une photo, un pictogramme, un schéma, 

etc.).

L’action est transformée en image mentale.



De la manipulation à la 

REPRESENTATION SYMBOLIQUE

Les représentations sont d’abord proches de la réalité du 

problème (représentation des objets tangibles), puis elles 

évoluent progressivement vers des représentations plus 

abstraites telles que les schémas ou l’écriture mathématique.



Progression des représentations

 Un exemple pour illustrer la progressivité au cycle 2 :

 Au supermarché, j’ai acheté 4 pommes rouges et 

deux pommes vertes.

 Combien ai-je de pommes dans mon panier?



Progression des représentations



LA PLACE DE LA VERBALISATION 

dans l’accès à l’abstraction

 La manipulation et la représentation s’accompagnent 

obligatoirement d’étapes de verbalisation permettant 

d’accéder aux concepts mathématiques et à l’abstraction.

 La verbalisation permet de mettre en mots et d’expliciter 

l’action, sans la produire ou la représenter visuellement.

 La verbalisation concerne à la fois l’enseignant(e) et les 

élèves.



LA PLACE DE LA VERBALISATION 

du point de vue de l’enseignant(e)

 C’est une phase d’étayage essentielle.

 L’enseignant(e) verbalise les étapes de la démarche et ses 

propres procédures (exemples/contre-exemples, analogies) et 

fait des liens avec les connaissances et compétences à 

mobiliser pour résoudre le problème (calcul mental, ordre de 

grandeurs, etc.).

 En s’appuyant sur les productions d’élèves, l’enseignant(e) 

formule et reformule le langage mathématique précis en 

action (manipulation et représentation) et en situation 

d’évocation (mise en commun et institutionnalisation).



LA PLACE DE LA VERBALISATION 

du point de vue de l’élève

 L’élève explicite ses actions, sa démarche et ses solutions.

 Ces verbalisations lui permettent de prendre du recul par 

rapport aux manipulations, de formuler des hypothèses, 

d’anticiper et d’expliciter ses propres procédures.



LA PLACE DE LA VERBALISATION 

du point de vue de l’élève

La verbalisation est importante à trois niveaux pour l’élève :

- pour lui-même : opérer un retour réflexif sur son 

raisonnement, prendre conscience de ses propres 

stratégies,

- en direction des autres élèves : préciser l’argumentation 

pour la rendre compréhensible pour les autres, comparer 

ses stratégies avec celles des autres,

- en direction de l’enseignant(e): permettre à 

l’enseignant(e) de prendre de l’information et de 

proposer un étayage adapté.



LA PLACE DE LA VERBALISATION 

points de vigilance

 L’enseignant(e) provoque les verbalisations des élèves par 

des questions ciblées à toutes les étapes du processus.

 Quelques exemples…



Faire évoluer les procédures

L’objectif de l’enseignement de la résolution de problèmes est 

d’arriver progressivement à des procédures relevant de la 

stratégie 3 (stratégie de (ou proche du) calcul) et en particulier à 

la production d’écritures mathématiques.

L’enseignant doit pouvoir repérer dans l’action les différentes 

stratégies.



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

Il y a 8 cubes dans une boîte. Moussa puis Marion ajoutent des 

cubes dans la boîte.

Moussa ajoute 4 cubes. Ensuite Marion ajoute 2 cubes.

Combien y-a-t-il de cubes dans la boîte à la fin?



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

ELEVE 1



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

Stratégie de type 1

ELEVE 1



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

ELEVE 2



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

Stratégie de type 3

ELEVE 2



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

ELEVE 3



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

Stratégie de type 1 

ELEVE 3



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

ELEVE 4



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : analyser la procédure

Stratégie hybride 

ELEVE 4



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : comment faire progresser l’élève 4?

ELEVE 4



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : comment faire progresser l’élève 4?

ELEVE 4



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : comment faire progresser l’élève 3?

ELEVE 3



Faire évoluer les procédures

Mise en situation : comment faire progresser l’élève 1?

ELEVE 1



3. La démarche de 

résolution de 

problèmes
(zoom sur la 

modélisation et 

l’institutionnalisation)



Définitions de représenter et modéliser



Modéliser ou représenter ?



Modéliser ou représenter ?



Modéliser ou représenter ?



Représentation ou modélisation ?





Représentation ou modélisation ?



Vieque Karine

CPD Maths 62

Lola a 3 cubes. Tom a 7 cubes.

Qui a le plus de cubes ? Combien de cubes en 

plus ?

Manipuler 

Verbaliser

Premières étapes indispensables…

Schématiser

Verbaliser

3 + …. = 7

Abstraire



Vieque Karine

CPD Maths 62

Problème de nce (lié à une expérimentation 

avec manipulation, un apprentissage de la 

schématisation)

3 + …. = 7

Manipulation 

vécue 

Verbaliser

Vers 

l’abstraction…
Schématisation 

enseignée

Ce qui dépasse, 

ce qui est en 

plus

Exemple d’institutionnalisation, d’affiche de référence





La schématisation en barre : une 

proposition pour la modélisation

- BO 25 avril 2018

- Représentation pas suffisante, nécessité de modéliser (mathématiser) 

- Importance d’indiquer ce qu’il faut trouver : avec le point d’interrogation 

- Schéma en barre permet de mettre en parallèle les modèles 

- Peut être utiliser pour la majeure partie des problèmes

- Modélisation en barre : un processus et non un simple outil. Importance d’une progression

- D’abord proposé par l’enseignant comme une façon de modéliser puis donner en 

lecture/interprétation et construit plus tard par l’élève lui-même.

- Sécurisant pour l’élève : pas besoin de trouver la réponse tout de suite, première étape de réflexion



Plusieurs problème, même forme 

schématique…



Exemple de modélisation progressive





Principes de la modélisation en barre

- Dessin : aide à la compréhension du problème

- Modélisation : aide à la résolution du problème

- Apprentissage sur un temps long

- Tracer/effacer/recommencer et surtout commenter

- Possibilité de tracer autour des cubes : manipulation vers modélisation

- Cohérence dans le cycle : tracés seulement en ce2, avant : 

lire/interpréter/utiliser des modèles
- Modélisation en barre doit venir d’un besoin : nombre trop grand pour 

représenter les quantités…



Points de vigilance

- Aide mais pas une obligation

- Ne pas mélanger les unités

- Ligne verticale servant de point de départ pour comparer

- Les longueurs doivent être proportionnelles, les largeurs doivent être 

identiques

- Importance de la localisation de l’inconnu : permet d’alléger la 

mémorisation /importance de informations à retenir





Plus-value pour les élèves ?
- Etape supplémentaire entre le problème et sa résolution par le calcul.

- Permet d’unifier et de simplifier les représentations

- A plus long terme : d’avantage lié aux maths (équation algébrique)

- Du Cp au CM2 : l’appropriation est continue et régulière (construction progressive).

- Au cycle 2 : différentes possibilités d’introduction

- énoncé avec modélisation tracée : demander d’écrire les légendes

- placer le point d’interrogation sur ce que l’on cherche

- donner l’énoncé avec plusieurs modélisation : trouver la bonne

- donner l’énoncé et la modélisation : trouver le calcul



Manipulation

Faire apparaître l’assemblage

Schéma 

Schéma en barre



Les écrits en résolution 
de problèmes :constat 

 La résolution de problèmes laisse peu 

ou pas de trace exploitable.

 Fréquente utilisation de l’ardoise ou 

de feuilles volantes



L’importance des  écrits en résolution de problèmes

Structuration d’un vécu commun

Les écrits accompagnent les différents moments de la démarche de résolution 

de problèmes : 

- Pendant la phase de manipulation : photos, vidéos

- Pendant la verbalisation : les écrits facilitent les entretiens enseignant/élève, 

ils aident les élèves à expliquer leurs procédures.

- Pendant la représentation : schéma, dessin  

- Pendant la modélisation : schéma en barre

- Et jusqu’à l’abstraction : calcul en ligne ou posé et phrase de conclusion



D’après Edgar Dale….



Les supports de élèves

- La résolution doit être traitée dans un cahier (cahier du jour, de brouillon).

- Cela permet la conservation des essais-erreurs, des procédures, des 

représentations.

1- « Le cahier personnel »

2- « Le cahier de référence » (cahier de leçons).

- Support « complémentaire et indispensable » pour structurer les 

apprentissages. 

- On y trouve : « des écrits formalisés par le professeur avec les élèves »



Les outils collectifs 

- « Ils font le lien entre les écrits individuels et les écrits 

structurés du cahier de référence ».

L’affiche : 

- Écrit de référence commun à la classe (un modèle)

- Doit être clair, lisible, succinct 

- Doit mettre en avant les étapes de la résolution du problème (aide 

mémoire des procédures de raisonnement)



Proposition d’un référent présent 

dans le guide orange



 C’est le problème de référence

(choisir un problème dit

“basique”).

 On trouve : 

- L’énoncé

- Le schéma (la representation)

- La modélisation

- La phrase de conclusion 

L’affiche favorise les analogies (« c’est comme dans le problème de … »).

Dans l’idéal, commun à toute l’école…

Attention ! Il manque le calcul    4+2=6





Le rôle essentiel de l’institutionnalisation

« Qu’est-ce qu’on est en train de faire ? »

« Qu’a-t-on appris ? »

1- Pendant la séance : des mises en commun

- qui garantissent l’engagement

- qui permettent la compréhension de chacun

2- A la fin de la séance : problème et stratégies

vers la trace d’un savoir partagé    





Questions : qu’en pensez-vous ? Est-ce qu’ils correspondent aux objectifs visés ?



Merci de votre attention

Avez-vous des questions ?



90

Temps 2 : La constellation : une

expérimentation

Un groupe constitué spécifiquement en vue d’un

travail de formation continue, au cœur des pratiques,

au plus près de la classe

En groupe de proximité, entre pairs, professionnels de

l’enseignement (en partie sur le temps scolaire avec

remplacement)

Pour :

 Construire ensemble une (des) séance(s), une

séquence, une progression, une évaluation, …

 Analyser ensemble une séance observée, un document

pédagogique, des productions d’élèves, …

 S’approprier des connaissances scientifiques relatives

à ces questions

 Prendre connaissance d’éléments didactiques récents

ou non

 Se poser des questions d’enseignement

 Chercher des réponses collectivement

 Avec l’appui d’un référent dont le rôle est d’aider, pas

de prescrire

 Un accompagnement dédié, pair expert, ami critique

Les 3 temps de la formation :  

Temps 1 : Apports théoriques, didactiques et pédagogiques en lien avec les résultats des élèves aux 

différentes évaluations

Temps 2 : Le groupe de

travail : une coopération

Pour : 

■ Coopérer

■ Produire

■ Se rencontrer

■ Echanger

■ Se documenter

■ Mutualiser

Temps 2 : Le groupe

d’analyse de ressources :

une documentation

Pour : 

■ Se documenter

■ Mettre à jour ses 

connaissances

■ Se rencontrer

■ Echanger

■ Analyser 

■ Produire

■ Se documenter

OU OU

Temps 3 : Réseau d’échanges réflexifs de savoirs


