Mathématiques – Résolution de problèmes — CM2 — Période 4
Problèmes à plusieurs étapes et initiation à la pensée algébrique
FICHE SÉQUENCE
	Référence programme
	Programme de mathématiques cycle 3 (2025-2026), CM2 : résoudre des problèmes à plusieurs étapes ; initiation à l'algèbre — programmes de calcul, égalités, recherche d'un nombre inconnu. Préparation directe de la sixième.

	Objectifs d'apprentissage
	1. Résoudre des problèmes à trois étapes ou plus, en organisant sa démarche.
1. Traiter des problèmes avec données superflues, manquantes ou question à formuler.
1. Comprendre et exécuter un programme de calcul ; en retrouver le nombre de départ.
1. Résoudre des égalités à trou et découvrir la notion de nombre inconnu.

	Compétences travaillées
	1. Chercher, modéliser, représenter
1. Raisonner et calculer
1. Communiquer une démarche

	Prérequis
	1. P1-P3 : structures de problèmes, schéma en barres, proportionnalité, démarche en 5 étapes

	Matériel / supports
	1. Bandes de papier ; balances à plateaux (réelles ou schématisées)
1. Annexes 1-3 ; projections 1-2

	Évaluation
	1. Évaluation S6 (annexe 3) : problèmes à étapes, programme de calcul, égalité à trou, problème ouvert.
1. Recherche hebdomadaire du mardi ; qualité de la démarche évaluée.

	Différenciation (principes)
	1. Quantitative : nombre d'étapes ; taille des nombres.
1. Qualitative : questions intermédiaires fournies en ★ ; en ★★★, problèmes ouverts et généralisation.
1. Étayage : schéma en barres maintenu ; énoncés lus à voix haute pour ne pas évaluer la lecture.


Déroulé de la séquence
	Séance
	Titre
	Objectif de séance
	Durée

	1
	Organiser une résolution à plusieurs étapes
	Décomposer un problème complexe en questions intermédiaires.
	60 min

	2
	Données superflues, manquantes, question à formuler
	Développer l'esprit critique face à un énoncé.
	60 min

	3
	Les programmes de calcul
	Exécuter un programme de calcul et retrouver le nombre de départ.
	60 min

	4
	Les égalités à trou et la balance
	Comprendre l'égalité comme un équilibre et trouver un nombre inconnu.
	45 min

	5
	La recherche du mardi : problèmes ouverts
	Chercher, organiser ses essais, généraliser.
	45 min

	6
	Évaluation
	Évaluer la résolution complexe et l'entrée dans l'algèbre.
	45 min




SÉANCE 1 / 6 — Organiser une résolution à plusieurs étapes
	Objectif
	Décomposer un problème complexe en questions intermédiaires.

	Durée / organisation
	60 min — collectif puis binômes

	Matériel
	1. Annexe 1 ex. 1-3
1. Projection 1


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	La méthode des questions intermédiaires
collectif
	20'
	1. Un problème à trois étapes est analysé collectivement.
1. Méthode enseignée : je pars de la question FINALE et je remonte — « pour répondre à cela, que dois-je connaître ? ».
1. Projection 1 : l'arbre des questions intermédiaires, construit à rebours.
1. Présentation attendue : chaque étape est écrite avec sa question, son calcul et sa réponse partielle.

	Résolution
binômes
	30'
	1. Annexe 1 ex. 1-3 selon son niveau ; les questions intermédiaires doivent être écrites AVANT tout calcul.

	Mise en commun
collectif
	10'
	1. Deux présentations ; on valide la DÉMARCHE avant le résultat.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Questions intermédiaires fournies dans le désordre, à remettre en ordre

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Problèmes à quatre étapes ; une question intermédiaire à inventer


Trace écrite / bilan : Fiche méthode : l'arbre des questions intermédiaires.


SÉANCE 2 / 6 — Données superflues, manquantes, question à formuler
	Objectif
	Développer l'esprit critique face à un énoncé.

	Durée / organisation
	60 min — groupes

	Matériel
	1. Annexe 1 ex. 4-6


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Trois types de pièges
collectif
	15'
	1. Rappel de la période 2 et extension : une donnée en trop, une donnée manquante, une question absente.
1. Rappel important : « on ne peut pas répondre, il manque telle information » est une RÉPONSE mathématique valide.

	Tri et résolution
groupes de 4
	30'
	1. Huit énoncés à traiter : résoudre, ou dire précisément ce qui manque, ou formuler la question.
1. Pour les énoncés sans question, formuler trois questions de difficulté croissante.

	Mise en commun
collectif
	15'
	1. Confrontation ; les meilleures questions inventées rejoignent la banque de la classe.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Quatre énoncés ; le type de piège est signalé

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Huit énoncés ; compléter les énoncés impossibles pour les rendre résolubles


Trace écrite / bilan : Banque de problèmes de la classe enrichie.


SÉANCE 3 / 6 — Les programmes de calcul
	Objectif
	Exécuter un programme de calcul et retrouver le nombre de départ.

	Durée / organisation
	60 min — collectif puis individuel

	Matériel
	1. Annexe 2 ex. 1-4
1. Projection 2


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Exécuter un programme
collectif
	15'
	1. Un programme est donné : « Choisis un nombre. Ajoute 5. Multiplie par 2. Retire 4. »
1. Chacun l'exécute avec son propre nombre ; les résultats sont comparés.
1. Découverte intrigante : avec certains programmes, tout le monde trouve le même résultat final ! (à explorer en ★★★)

	Remonter le programme
collectif puis individuel
	30'
	1. « Le résultat est 18. Quel était le nombre de départ ? »
1. Méthode enseignée : je remonte le programme À L'ENVERS, en inversant chaque opération.
1. Projection 2 : le schéma en flèches, à l'endroit puis à l'envers. C'est le cœur de la pensée algébrique.
1. Entraînement sur l'annexe 2.

	Bilan
collectif
	15'
	1. Leçon A1 : exécuter et inverser un programme de calcul.
1. Ouverture : au collège, ce nombre de départ s'appellera x.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Programmes à deux étapes ; schéma en flèches fourni

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Programmes à quatre étapes ; programmes où le résultat ne dépend pas du nombre de départ, à expliquer


Trace écrite / bilan : Leçon A1 + schéma en flèches.


SÉANCE 4 / 6 — Les égalités à trou et la balance
	Objectif
	Comprendre l'égalité comme un équilibre et trouver un nombre inconnu.

	Durée / organisation
	45 min — manipulation puis individuel

	Matériel
	1. Balance à plateaux (ou schéma) ; annexe 2 ex. 5-7


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	L'égalité, c'est un équilibre
collectif
	18'
	1. Avec une balance : deux plateaux équilibrés représentent une égalité.
1. Idée essentielle à construire : le signe = ne veut pas dire « voici le résultat ». Il veut dire « ces deux côtés valent la même chose ».
1. Cette conception erronée du signe égal est l'un des obstacles majeurs à l'entrée dans l'algèbre.
1. Manipulation : si j'enlève la même chose des deux côtés, l'équilibre est conservé.

	Entraînement
individuel
	22'
	1. Annexe 2 ex. 5-7 : égalités à trou de complexité croissante ; vérification systématique par substitution.

	Bilan
collectif
	5'
	1. Leçon A2 : l'égalité et le nombre inconnu.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Égalités à une opération ; balance schématisée

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Égalités à deux opérations ; le nombre inconnu apparaît des deux côtés (approche)


Trace écrite / bilan : Leçon A2 : l'égalité comme équilibre.


SÉANCE 5 / 6 — La recherche du mardi : problèmes ouverts
	Objectif
	Chercher, organiser ses essais, généraliser.

	Durée / organisation
	45 min — groupes

	Matériel
	1. Problème ouvert de la semaine (annexe 3) ; affiches


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Appropriation
individuel
	8'
	1. Lecture silencieuse ; première idée notée.

	Recherche
groupes de 4
	22'
	1. Toutes les tentatives notées sur l'affiche, y compris les impasses.
1. Relances du professeur : « essaie avec des nombres plus petits », « organise tes essais dans un tableau », « que remarques-tu ? »

	Mise en commun et généralisation
collectif
	15'
	1. Présentation des démarches ; à ce stade de l'année, on pousse vers la GÉNÉRALISATION : « est-ce que ça marchera toujours ? pourquoi ? »
1. Distinction introduite : constater sur des exemples n'est pas démontrer. Mais c'est déjà un vrai travail de mathématicien.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Version du problème avec nombres plus petits, remise après 10 minutes

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Question de généralisation ; formuler une règle


Trace écrite / bilan : Affiches des démarches ; liste des stratégies de chercheur complétée.


SÉANCE 6 / 6 — Évaluation
	Objectif
	Évaluer la résolution complexe et l'entrée dans l'algèbre.

	Durée / organisation
	45 min — individuel

	Matériel
	1. Annexe 3 (2 versions)


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Rappel
collectif
	5'
	1. Relecture des affiches méthodes.

	Évaluation
individuel
	35'
	1. Problème à étapes, programme de calcul direct et inverse, égalité à trou, problème avec donnée superflue.

	Auto-évaluation
individuel
	5'
	1. Grille des 5 items.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Version ★ : deux étapes, questions intermédiaires fournies, programme à deux étapes, énoncés lus

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Version ★★ + problème ouvert bonus avec généralisation


Trace écrite / bilan : Évaluation et grille.


ANNEXE 1 — Problèmes à plusieurs étapes et énoncés à traiter  [DOCUMENT ÉLÈVE — à imprimer]
Ma méthode : partir de la fin
1. Je lis la question FINALE.
1. Je me demande : « pour répondre à cela, que dois-je connaître ? »
1. Je remonte ainsi jusqu'aux données de l'énoncé.
1. Puis je REDESCENDS en calculant, étape par étape.
Ma présentation
1. Question intermédiaire 1 → calcul → réponse partielle (avec l'unité !).
1. Question intermédiaire 2 → calcul → réponse partielle.
1. Question finale → calcul → PHRASE RÉPONSE.
Ex. 1 (★★) — Problèmes à trois étapes
1. a. Un libraire reçoit 24 cartons de 45 livres. Il en vend 680 la première semaine et 425 la seconde. Combien lui en reste-t-il ?
1. b. Une cantine sert 235 repas par jour, 4 jours par semaine, pendant 7 semaines. Chaque repas coûte 3,50 €. Quel est le coût total ?
1. c. Un cinéma a 3 salles de 180 places. Samedi, les salles étaient remplies aux 3/4. Un billet coûte 8 €. Quelle recette ?
Ex. 2 (★★★) — Quatre étapes
1. Un club compte 348 adhérents. Un tiers sont des enfants. Parmi les adultes, 40 % sont des femmes. Chaque adhérent paie 45 €. Quelle somme les hommes adultes rapportent-ils au club ?
Ex. 3 (★) — Deux étapes avec questions intermédiaires fournies
1. « Une école achète 18 cartons de 24 cahiers. Elle en distribue 380. Combien en reste-t-il ? »
1. Question intermédiaire : combien de cahiers en tout ? → … Puis : combien en reste-t-il ? → …
Ex. 4 — Résoluble, donnée manquante ou question absente ?
1. A. Un train part à 8 h 15 et arrive à 11 h 45. Il compte 8 wagons de 80 places. Combien de temps dure le trajet ?
1. B. Léa achète 3 cahiers à 2,50 € et 2 stylos. Elle paie avec 20 €. Combien lui rend-on ?
1. C. Un jardin rectangulaire mesure 18 m de long et 12 m de large. On veut le clôturer. Le grillage coûte 9 € le mètre.
1. D. Dans une école de 240 élèves, 45 % mangent à la cantine. Le repas coûte 3,80 €.
1. E. Un camion transporte 18 palettes de 175 kg. Sa charge maximale est de 3,5 t. Peut-il tout emporter ?
1. F. Marc a 12 ans. Sa sœur a 3 ans de plus. Leur père a 40 ans.
Pour les énoncés SANS question
1. Invente trois questions de difficulté croissante (une étape, deux étapes, trois étapes).


ANNEXE 2 — Programmes de calcul et égalités  [DOCUMENT ÉLÈVE — à imprimer]
Un programme de calcul
1. « Choisis un nombre. Ajoute 5. Multiplie par 2. Retire 4. »
1. Avec 3 : 3 → 8 → 16 → 12.
Le schéma en flèches
1. 3  —(+5)→  8  —(×2)→  16  —(−4)→  12
Remonter le programme (le cœur de l'algèbre !)
1. « Le résultat est 12. Quel était le nombre de départ ? »
1. Je remonte en INVERSANT chaque opération :
1. 12  —(+4)→  16  —(÷2)→  8  —(−5)→  3
1. Les opérations inverses : + et − s'inversent ; × et ÷ s'inversent.
Ex. 1 (★) — Exécute ces programmes avec le nombre 7
1. a. Ajoute 3, multiplie par 2.  b. Multiplie par 5, retire 10.  c. Double, ajoute 6, divise par 2.
Ex. 2 (★★) — Retrouve le nombre de départ
1. a. Programme : ajoute 8, multiplie par 3. Résultat : 45.
1. b. Programme : multiplie par 4, retire 7. Résultat : 25.
1. c. Programme : divise par 2, ajoute 12. Résultat : 20.
Ex. 3 (★★★) — Programmes à quatre étapes
1. Programme : ajoute 6, multiplie par 3, retire 10, divise par 2. Résultat : 16. Nombre de départ ?
Ex. 4 (★★★) — Le programme mystérieux
1. « Choisis un nombre. Ajoute 4. Multiplie par 2. Retire 8. Divise par 2. »
1. Essaie avec 5, puis 9, puis 12. Que remarques-tu ?
1. Peux-tu expliquer pourquoi ? __lignes__:3
L'ÉGALITÉ : ce n'est PAS « voici le résultat »
1. Le signe = signifie : « ces deux côtés valent LA MÊME CHOSE ».
1. C'est une BALANCE en équilibre : si j'enlève la même chose des deux côtés, l'équilibre tient.
Ex. 5 (★) — Complète
1. 7 + … = 15   |   … × 4 = 32   |   25 − … = 12   |   … ÷ 5 = 8
Ex. 6 (★★) — Égalités à deux opérations
1. 3 × … + 5 = 20   |   (… + 7) × 2 = 24   |   4 × … − 6 = 22   |   … ÷ 3 + 8 = 15
Ex. 7 (★★★) — Vrai ou faux ? Justifie
1. a. 12 + 8 = 20 + 5 − 5   b. 6 × 4 = 3 × 8   c. 15 − 7 = 7 − 15   d. Si a + 5 = 12, alors a = 7
Ce qui m'attend en sixième
1. Ce nombre inconnu que je cherche s'appellera x. Je saurai déjà ce que cela veut dire !


ANNEXE 3 — Problèmes ouverts et évaluation  [DOCUMENT ENSEIGNANT]
Les problèmes ouverts de la période (recherche du mardi)
1. S1 : « Trouve tous les nombres de trois chiffres dont la somme des chiffres est 5. Combien y en a-t-il ? »
1. S2 : « Avec 4 pièces de monnaie différentes, quelles sommes peut-on former ? »
1. S3 : « Un escalier a 10 marches. On peut monter une ou deux marches à la fois. De combien de façons différentes peut-on le monter ? » (commencer par 3, 4, 5 marches !)
1. S4 : « Trouve un nombre tel que si tu le multiplies par 3 et que tu ajoutes 6, tu obtiens le double de ce nombre plus 20. »
1. S5 : « Dans un tournoi, chaque équipe rencontre toutes les autres une fois. Il y a 45 matchs. Combien d'équipes ? »
1. S6 : « Prends un nombre à deux chiffres, inverse-le, soustrais le plus petit du plus grand. Recommence avec d'autres nombres. Que remarques-tu ? Peux-tu l'expliquer ? »
L'objectif de la période : la généralisation
1. Après avoir trouvé, on demande : « est-ce que ça marchera toujours ? pourquoi ? »
1. Distinction à faire comprendre : constater sur des exemples n'est pas démontrer — mais c'est déjà du vrai travail mathématique.
Évaluation (version ★★, sur 20)
1. 1. Problème à trois étapes : un libraire reçoit 24 cartons de 45 livres, en vend 680 puis 425. Combien lui en reste-t-il ? (schéma ou questions intermédiaires exigés) (5 pts)
1. 2. Exécute ce programme avec le nombre 6 : ajoute 7, multiplie par 3, retire 9 (3 pts).
1. 3. Programme : multiplie par 4, ajoute 5. Résultat : 37. Quel était le nombre de départ ? Explique ta démarche (4 pts).
1. 4. Complète : 3 × … + 5 = 20 ; (… + 7) × 2 = 24 (3 pts).
1. 5. Cet énoncé contient une donnée inutile : laquelle ? Résous ensuite le problème (3 pts).
1. 6. Vrai ou faux, justifie : « 6 × 4 = 3 × 8 » (2 pts).
Version ★
1. Problème à deux étapes avec questions intermédiaires fournies ; programme à deux étapes ; égalités à une opération ; énoncés lus à voix haute.
Bonus ★★★
1. Problème ouvert avec demande de généralisation.
Grille d'auto-évaluation
	Je sais…
	🟢
	🟠
	🔴

	décomposer un problème en questions intermédiaires
	
	
	

	repérer une donnée inutile ou manquante
	
	
	

	exécuter un programme de calcul
	
	
	

	retrouver le nombre de départ (remonter le programme)
	
	
	

	résoudre une égalité à trou
	
	
	


 


ANNEXE 4 — Projection 1 — Partir de la fin  [SUPPORT DE PROJECTION (voir PDF joint)]
Le problème
« Un libraire reçoit 24 cartons de 45 livres. Il en vend 680 puis 425. Combien lui en reste-t-il ? »
 
Je remonte depuis la question finale
1. Pour savoir ce qu'il RESTE, je dois connaître : ce qu'il avait, et ce qu'il a vendu EN TOUT.
1. Pour savoir ce qu'il AVAIT : 24 cartons × 45 livres.
1. Pour savoir ce qu'il a VENDU en tout : 680 + 425.
 
Puis je redescends en calculant
1. 1. Combien de livres reçus ? 24 × 45 = 1 080 livres.
1. 2. Combien de livres vendus ? 680 + 425 = 1 105 livres.
1. 3. Attention ! 1 105 > 1 080 : quelque chose ne va pas.
 
La leçon
L'estimation et le bon sens alertent AVANT la fin. Ici, l'énoncé lui-même pose problème !


ANNEXE 5 — Projection 2 — Remonter un programme de calcul  [SUPPORT DE PROJECTION (voir PDF joint)]
Le programme, à l'endroit
3  —(+5)→  8  —(×2)→  16  —(−4)→  12
 
Le même programme, à l'envers
12  —(+4)→  16  —(÷2)→  8  —(−5)→  3
 
Les opérations inverses
1. L'inverse de + est −  |  L'inverse de − est +
1. L'inverse de × est ÷  |  L'inverse de ÷ est ×
 
Attention à l'ordre
Je remonte les étapes DANS L'ORDRE INVERSE, en partant de la dernière.
 
Et en sixième…
Ce nombre de départ que je cherche s'appellera x.
3x + 5 = 20, ce sera exactement ce que je fais déjà aujourd'hui.
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