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Temps 7



Situation 3. Somme d’entiers consécutifs

Déterminer le plus rapidement possible la somme des dix 

nombres entiers consécutifs

Série 1 : 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

Série 2 : 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32

Série 3 : 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56

Expliquer votre procédure au groupe.

Choisir celle qui vous paraît la plus rapide.



Situation 3. Somme d’entiers consécutifs

Série 4 : 649, 650, 651, 652, 653, 654, 655, 656, 657, 658

La course entre les groupes…



Situation 3. Somme d’entiers consécutifs

Série 5 : 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48

La course entre les groupes…

Mais attention sur huit nombres consécutifs



Situation 3. Somme d’entiers consécutifs

Répartissez-vous :

Un groupe multicolore

Expliquer vos procédures.

Objectif : A la prochaine série, votre groupe de couleur doit être 

premier !



Situation 3. Somme d’entiers consécutifs

Déterminer le plus rapidement possible la somme des huit

nombres entiers consécutifs

Série 6 : 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32

Expliquer votre procédure.



Bilan 4. Apports mathématiques
Une suite d’entiers consécutifs

Deux aspects du nombre sont mobilisés :

 Le système d’écriture des nombres : la numération décimale de position

 La construction des entiers via la notion de successeur, addition comme 

itération du successeur : notion intrinsèque

Cette situation met en lumière une distinction importante dans le travail

numérique entre des résultats et des méthodes qui sont dépendantes d’un

système de numération donnée (par exemple : les critères de divisibilité) et les

résultats qui sont liés de manière intrinsèque aux nombres, indépendamment

du système d’écriture (être divisible par 3, être un nombre premier)
(Durand Guerrier, 2010)



Bilan 4. Apports didactiques
Une suite d’entiers consécutifs

Qu’avez-vous fait pour trouver une 
stratégie ?

Avez-vous manipulé ? 

Avez-vous expérimenté ? Formulé ? 
Validé ?



Définition
On appellera manipuler la phase d’action sur des objets 
tangibles ou symboliques

Des verbes d’action : Mettre en œuvre, déplacer, manier, 
toucher, palper, actionner, utiliser, opérer, calculer, etc.

Bilan 4. Deuxième définition de la manipulation

Pourquoi étendre le concept ?



Les mathématiques, une science expérimentale ?

• OBJETS : Existence d’un mode empirique de constitution des 
objets mathématiques

• METHODE : Place et rôle de l’expérimentation

Mise en œuvre d’une démarche de type expérimental

C’est l’articulation de l’empirique et du rationnel qui 
constitue la science expérimentale (Bkouche, 1982)

Bilan 4. Apports didactiques



Bilan 4. Apports didactiques

Les mathématiques, une science expérimentale ?

Pour résoudre des problèmes mathématiques :

« une méthode d’investigation systématique que je n’hésite pas à désigner

sous le nom de méthode expérimentale » (Perrin, 2007)

Cette méthode comprend plusieurs étapes à répéter éventuellement :

Expérience, observation de l’expérience, formulation de conjectures, tentative
de preuve, contre-expérience, production éventuelle de contre-exemples,
formulation de nouvelles conjectures, nouvelles tentatives de preuves, etc.
(Perrin, 2007)



Manipuler passivement

Manipuler activement

Formuler des hypothèsesValider, Contrôler

Mode 
énactif

Mode 
iconique

Mode 
symbolique

Bilan 4. Apports didactiques

Démarche de type 

expérimental



Bilan 4. Points de vigilance

On peut manipuler en mode symbolique.

Le triptyque existe dans le mode symbolique.

Il est nécessaire de faire vivre ce triptyque dans un des modes.

Il est nécessaire de manipuler mais pas nécessairement dans le 
mode énactif.

Manipuler 
activement

Mode 
énactif

Mode 
iconique

Mode 
symbolique

Manipuler 
activement

Manipuler 
activement



Bilan 4. Points de vigilance

Le mode énactif peut être une surcharge cognitive.

The expertise reversal effect (Kalyuga et al., 2003)

Mode énactif inutile pour les experts voire délétère.

Les experts ont déjà des connaissances organisées d’une 

façon personnelle.

Le matériel impose une autre relation entre les connaissances.

Mode 
énactif

Mode 
iconique

Mode 
symbolique



Retour sur la situation Glouton.

Comment modifier la situation du glouton pour 
illustrer le tryptique en mode symbolique ?

A deux joueurs

Le but du jeu est de réussir à dire 20 en ajoutant 1 ou 2 au 
nombre dit par l’adversaire.



SDUNCI

Une petite pause pour noter vos « SDUNCI »

Phase SDUNCI Pour moi Pour accompagner

Temps 1

Temps 2

Temps 3

Temps 4 Surprenant ?
Déroutant ? 
Utile ?
Nouveau ?
Connu ?
Intéressant ?

Temps 5

Temps 6



Temps 8
Interlude 



Zoom sur mode énactif



Un type de recherche particulier : méta-analyse

Combinaison de résultats d'études indépendantes 
sur un problème donné, selon un protocole 
reproductible. 

Permet une analyse plus précise des données par 
l'augmentation du nombre de cas étudiés et de tirer 
une conclusion globale

Biais de 
publication



Des critères sur le matériel

Des recherches sur l’effet de la manipulation via des 
« manipulatifs »

Manipulatifs = Matériel concret utilisé pour l’apprentissage de concepts 
mathématiques

Des résultats inconsistants

Manipulation bénéfique seulement 
dans certains contextes 

Nécessité de réfléchir à comment 
améliorer les pratiques

(Carbonneau, 2013) ; (Laski, Jor’dan, Daoust & Murray, 2015) 



Critère 1 – Temps d’utilisation d’un matériel

Méta-analyse de Sowell (1989):
• Une exposition aux mêmes manipulatifs pendant 1 an ou plus : des 
effets modérés
• Une exposition pour une période plus courte : pas de différence avec 
un enseignement sans manipulatif

Les enfants réussissent mieux à identifier la relation 
entre un symbole et son référentiel quand ils ont de 
multiples opportunités de les comparer. 
(Gick&Holyoak,1983;Son,Smith&Goldstone,2011)

Les théories de l’apprentissage distribué : 
répétition = meilleure compréhension de la relation 
entre le matériel concret et le concept abstrait (Martin, 

2009)

Exemple



Critère 2 – Transparence du matériel

Plus le manipulatif est similaire physiquement au concept qu’il représente,
plus les enfants seront capables de comprendre la relation entre eux.

Progresser vers l’utilisation de représentations de plus en plus abstraites.

Les jeux de plateaux et la représentation de la 
ligne mentale chez les enfants en maternelle

Nombre placés en ligne > nombres placés en 
cercle (Siegler et Ramani, 2009)

Exemple
Exemple



Critère 3 – Nature du matériel

Les manipulatifs qui représentent des objets
réels pourraient empêcher l’apprentissage.

Les enfants qui utilisaient des billets de banques réalistes 
pour résoudre des problèmes faisaient plus d’erreurs que 
ceux qui utilisaient des représentations plus basiques de 
l’argent avec des morceaux de papiers blancs où seuls les 
nombres étaient écrits dessus 
(McNeil, Uttal, Jarvin & Sternberg, 2009)

Exemple

Exemple

Théorie de la représentation duelle
Les manipulatifs qui donnent envie de jouer avec pourraient distraire et 
empêcher l’enfant de faire des liens entre l’objet et le concept 
mathématique qu’il représente.
Les manipulatifs basiques pourraient aider l’enfant à diriger son 
attention vers la réflexion du lien entre objet et concept.



Critère 4 – Explicitation du concept

Les jeunes enfants ont du mal à extraire la signification abstraite d’un
symbole sans explicitation.

La guidance de l’enseignant peut être verbale ou non verbale.

ExempleL’explication permet à l’enfant de diriger son attention 
vers les caractéristiques pertinentes du matériel (i.e. 
l’aspect mathématique) (Kirschner, Sweller & Clark, 2006)

Les études dans lesquelles l’utilisation des manipulatifs
était accompagnée par un haut niveau d’aide 
pédagogique révélaient plus d’effets que les études avec 
un faible niveau (Carbonneau et al; 2013)



4 principes généraux d’application des manipulatifs, identifiés par les 
sciences cognitives, sont susceptibles de mener à un meilleur 
apprentissage des mathématiques.

• Utiliser le manipulatif de façon constante et sur une longue période

• Commencer par des représentations transparentes et avancer petit à 
petit vers des représentations plus abstraites

• Eviter les manipulatifs qui ressemblent à des objets de la vie de tous les 
jours ou ont des caractéristiques non pertinentes qui déconcentrent

• Expliquer la relation entre le manipulatif et le concept mathématique de 
façon explicite

Bilan 5. Des critères sur le matériel



SDUNCI

Une petite pause pour noter vos « SDUNCI »

Phase SDUNCI Pour moi Pour accompagner

Temps 1

Temps 2

Temps 3

Temps 4

Temps 5 Surprenant ?
Déroutant ? 
Utile ?
Nouveau ?
Connu ?
Intéressant ?

Temps 6



Temps 9



Analyse de situations emblématiques
Montessori et le mode énactif

• Retour sur la vidéo « des jetons »

• Manipulation passive ou active ? 

• Est-ce que les critères sur le matériel sont présents ?

• Quels leviers peut-on apporter à l’enseignant pour faire entre 
l’élève dans une manipulation active ? Dans une phase de 
formulation ? De validation ?

Vidéos/VideoJetonsMontessoriPairs et impairs.mp4
Vidéos/VideoJetonsMontessoriPairs et impairs.mp4


Manipuler passivement

Manipuler activement

Formuler des hypothèsesValider, Contrôler

Parler

Décrire

Argumenter Formuler

Mode 
énactif

Mode 
iconique

Mode 
symbolique

Caractéristiques du 
matériel

Où en êtes-vous ?
Que crois-tu?

Peux-tu me dire si… ?

Comment le sais-tu ?
Comment être sûr ?

Veux-tu vérifier ?

Bilan 5. Apports didactiques
Un outil



La parité en arithmétique : un outil clef et accessible

Bilan 5. Apports mathématiques

Les plaquettes Herbinière-LebertLes jetons Montessori

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Intrinsèque ou lié à 
l’écriture décimale ?



• Points forts : 
 Mode énactif présent

 Relations systématiques et énactives entre les nombres

• Points faibles : 
 Mode iconique absent

 Explicitation faible de la part du PE et de l’élève

 Peu de garantie de manipulation active (vis-à-vis de l’objectif visé)

Bilan 5. Apports didactiques 
Montessori et le mode énactif



Des résultats contrastés et 
parfois contradictoires sur les 
effets de la pédagogie sur les 

apprentissages. Menées aux USA

Des études menées dans
des catégories sociaux
professionnelles favorisées.

Centrées 
sur l’école 
maternelle

Bilan 5. Apports didactiques 
Montessori : état des recherches actuelles



Evaluating Montessori Education

Lillard & Else-Quest, 2006, Science

Etude transversale comparant 112 élèves américains en écoles 

Montessori ou traditionnelles

Assignés aux groupes avec un système de loterie : tous les parents 

étaient volontaires pour la pédagogie Montessori

Un groupe évalué à 5 ans et un autre groupe à 12 ans, avec différents 

tests cognitifs et sociaux

Bilan 5. Apports didactiques 
Montessori : état des recherches actuelles



À 5 ans :

• Les élèves en Montessori avaient de 

meilleures compétences aux tests de 

mathématiques, langage, flexibilité 

cognitive, théorie de l’esprit et en 

interactions sociales

• Pas de différence entre les groupes en 

raisonnement, vocabulaire et inhibition

Bilan 5. Apports didactiques 
Montessori : état des recherches actuelles



A 12 ans:

• Les élèves en Montessori rédigeaient des 

histoires plus créatives et avec des structures de 

phrases plus sophistiquées (pas de différence 

entre les groupes en orthographe, ponctuation et 

grammaire) et avaient également de meilleures 

compétences sociales

•Par contre, il n’y avait plus de différence entre les 

groupes dans les tâches de mathématiques et 

langage.

Bilan 5. Apports didactiques 
Montessori : état des recherches actuelles



Contexte familial 
favorable

Des groupes 
différents

Pas d’évaluation à 
moyen ou long 

terme

Fidélité de la mise 
en œuvre de la 

pédagogie variable
Des biais

Des questions en suspens : 
 Existe-t-il un effet universellement bénéfique de la pédagogie Montessori ? 
 Quels aspects de la pédagogie peuvent expliquent ces résultats ?

La recherche au sein de l’école, « écologique », est compliquée mais nécessaire

Bilan 5. Apports didactiques 
Montessori : état des recherches actuelles



Analyse de situations emblématiques
Singapour

Résoudre le problème suivant (seul)

En binôme, confrontez vos solutions ? 

Comment peut faire un élève de cycle 3 ?

Un pépiniériste vend des plants de légumes. 

Il en vend les 3/5 le matin.

Il vend un quart de ce qui lui reste l’après-midi sachant qu’il en 
vend 200 de plus le matin que l’après midi. 

Combien avait-il de plants au départ ?



Analyse de situations emblématiques
Singapour et le mode iconique

Un pépiniériste vend des plants de légumes. 

Il en vend les 3/5 le matin.

Il vend un quart de ce qui lui reste l’après-midi

Sachant qu’il en vend 200 de plus le matin que 
l’après midi. 

Combien avait-il de plants au départ ?



• Points forts : 
 Articulation des trois modes

 Résolution de problèmes

 Introduction précoce des opérations

• Points faibles : 
 Explicitation dépendante de l’enseignant : Vidéo CAS

 Dans la méthode française, « lenteur » en CP (petits 
nombres)

Bilan 6. Apports didactiques 
Singapour et le mode iconique



Bilan 6. Apports didactiques 
Singapour et le mode iconique

Trois niveaux de facteurs (Dimmock & Tan, 2013)

 Niveau macro : Facteurs socio-culturels et économico-politiques

 Niveau organisationnel : Qualité des écoles, de la formation des

professeurs, du curriculum

 Niveau familial : Socialisation et accompagnement éducatif parental

Aucune différence significative n’a été apportée par l’utilisation

seule des ressources singapouriennes dans un district

américain, voire une baisse de réussite pour l’ensemble des

élèves les plus performants est observée.
(Kuska, 2014)



SDUNCI
Une petite pause pour noter vos « SDUNCI »

Phase SDUNCI Pour moi Pour accompagner

Temps 1

Temps 2

Temps 3

Temps 4

Temps 5

Temps 6 Surprenant ?
Déroutant ? 
Utile ?
Nouveau ?
Connu ?
Intéressant ?



Synthèse de la 
formation



Bilan. Apports Sciences Cognitives 

• Des neuromythes à identifier et comprendre

• Vigilance sur les lectures de vulgarisation

• Des recherches de nature différente en neuroéducation

• Intéressant de les reconnaître et identifier leur robustesse



Bilan. Apports Sciences Cognitives 

• Des recherches fondamentales

• Des recherches appliquées pour évaluer des effets sur 
les apprentissages.

• Des apports de connaissances aux élèves en neurosciences 
cognitives

• Des situations d’apprentissage basées sur des résultats en 
neurosciences cognitives

• Sur le fonctionnement général du cerveau (par ex. fonctions exécutives)

• Sur des mécanismes cérébraux spécifiques aux mathématiques (par ex. 
cognition numérique)



Bilan. Des points de vigilance

Dehaene, Collège de France, 2012

N’allons pas trop vite !



Bilan. Etapes d’enseignement

• Manipuler est-il suffisant? 
Non manipuler passivement est insuffisant. Il faut rentrer dans un 
triptyque expérimental. 

Situation : course à 20 en énactif. Vidéo de Eysseric

• Le triptyque en mode énactif est-il suffisant ? 
Non, besoin du mode symbolique. 

Situation : les polyèdres. 

• Le mode énactif est-il nécessaire ?
Pas toujours et pas pour tous. On peut rester dans un mode symbolique. 
On peut manipuler en mode symbolique. En revanche, la manipulation 
est nécessaire !

Situation: la course à 20 en symbolique ou Somme d'entiers consécutifs



Bilan. Etapes d’enseignement
Des leviers

Maitriser les mathématiques sous-jacentes

La manipulation active passe par une dialectique de formulation et de validation

Elaboration de la situation d’apprentissage (stratégies gagnantes, énoncé du problème, 
etc.)

La verbalisation, un levier pour la manipulation active

- Proposer de tester (peux-tu faire…)

- Proposer d’anticiper (à ton avis,…)

- Formuler des hypothèses, des conjectures (que penses-tu?)

Le mode iconique, un levier entre mode énactif et symbolique



https://irem.univ-lille1.fr/spip.php?article444 https://www.youtube.com/watch?v=Td8naH4Rhhk

Prolongements
Des exemples à analyser à l’aide du tryptique

https://irem.univ-lille1.fr/spip.php?article444
https://www.youtube.com/watch?v=Td8naH4Rhhk
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