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Prévenir les difficultés d’acquisition de la numéraion.

* AVANT PROPOS

NOMBRE.

Prévenir les difficultés : lesquelles et a quel niai ?

» CADRE GENERAL DE LA CONSTRUCTION DU CONCEPT DE

« L’ACQUISITION DE LA CHAINE NUMERIQUE VERBALE
ET SA RELATION AVEC LA CHAINE ECRITE
— Les difficultés langagiéres : les caractéristiques deotre Numération
— Construction des données numériques par I'enfant.
— Dénombrement et procédures de quantification

* ACTIVITES LOGICO-MATHEMATIQUES
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La diversité au sein
de la classe ?

Zone de difficultés mineures circonstancielles.
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Etude de documents
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Vecteurs de la difficulté dans le domaine des
mathématiques au cours de la scolarité primaire
des éléves sachant que | ’activité centralel en
mathématique c’est la résolution de problémes

Diaporama M. Vinais 9

Probléme psy
affectif

7z

cho

| Epistémologie

Psychologie
Psychologie Neurosciences
développementale

Genéese du nombre

e controye
et exécutif
"""" construction des donné
numériques Arati ental
hez I'enfan :
Recherche Stz [EMEN Psychologie
mathématique cognitive

Philosophie
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Probleme
langagiers et de
ecture de I'énonc#

Probléme de contrd
exécutif

Opérations mentale
déficitaires
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Des problemes langagiers...
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Des mots et des maths

DansAlice au pays des merveillesewis Caroll fait dire au
taon :

Le taon :« Est-ce que les insectes répondent a leur nom ? »
Alice : « Pas a ma connaissance »

Taon :« A quoi c¢a leur sert, alors, d’avoir des noms si ce
n’est pas pour y répondre ? »

Alice : « A eux ¢a ne sert a rien mais jimagine que cela a
une utilité pour les gens qui les nomment.
Autrement pourquoi les choses auraient-elles des

noms ? »
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Des mots et des maths
Langa
Parmi les mots qui naturel a
apparaissent en

mathématique, certains son
considérés comme faisan
partie du langage courant,
d’autres sont ressentis comm
mathématiques.

Langage
naturel

Langage
naturel

Langage
naturel

Langage
mathématiqug
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Identifier le domaine travaillé...

...ainsi que les exigences
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Repérage
Mesurage
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Approche institutionnelle

Découverte
— sensoriel
La matiere Le vivant

. . . Le temps qui
Les objets Découvrir le monde passe

/ N\

Quantités et L'espace
nombres
Formes et
grandeurs
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Approche institutionnelle

Développement de la pensée logique

Le programme précédent comportait une rubrigue

«Classifications et sériations » qui n’est pas repdagas I
programme actuel.

Approche des quantités et des nombres
Les études récentes en sciences cognitives soulignentgg
son plus jeune age, l'enfant manifeste des compéte
précoces relatives aux quantités et a leur expressaordes
nombres.

2NCES

10 ?
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Approche institutionnelle

Penser les apprentissages sur le long terme
Les travaux relatifs aux differents domaines , entsegés le

début de I'école maternelle, concernent des appsawgfes qui
se prolongent au cycle 2 et au deldest donc, dans une

perspective longue, qu’il convient de les envisage

L’enseignant d’école maternelle doit avoir conscience de

I'importance et de la portée des acquis qui se structent

=

peu a peu.Celui de cycle 2 doit, lui, avoir le souci de repérer

et de prendre en compte tout ce qui a été construltgrdant
dans ces premieres annees, en en identifiant les gontéset]
ceux qui restent a consolider ou a compléter.
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Comprendre pour intervenir... comprendre
pour prévenir...

Diaporama M. Vinais 22

11



Qu’est-ce qu’'un nombre 7

Plusieurs approches peuvent étre envisagées pour tenter,
répondre a cette question ; trois me semblent essestiell

¢ |l est possible d’interroger les mathématiques etiésnes.

¢ |l est possible de se demander ce que la psycholoant, des
profondeurs que cognitive peut nous apprendre en ceangerne
cette question.

e |l est enfin possible de questionner I'histoire condgardes
différentes réponses développées par les diversessatiohs au
cours des siécles, des millénaires.

G. Ifrah parle de : “L’intelligence des hommes raconfm les
nombres et le calcul.”
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Eléments d'histoire sur la numération (1)

Il a fallu plusieurs millénaires et le travail deugieurs civilisations
(Maya, Babylonienne, Azteque, Chinoise, Grecqueyptignne,
Romaine, Indienne, Arabe..pour qu'un systeme de numérat
apportant une utilisation correcte et collectivé l@jour.

» Les lers nombres plut6t "sentis" qu'abstraits

* Premiers "lieux d'écriture” des nombres

* Des cailloux pour compter

Diaporama M. Vinais 25
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Eléments d'histoire sur la numération (2)
« Un important apport : les bases.
L’homme a une capacité instinctive a grouper les tshgdin de les
classifier, les distinguer. C’est également ce Igai fait pour
développer ses systémes de numération...

« Parce qu'il sut compter, 'homme apprit a écrire

« Vers la numération de position:

« La découverte du Zéro: 0

e L'Inde : berceau de notre numération moderne:

Diaporama M. Vinais 26
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Chronologie...

+ XVIIXVIIS Invention de la notation littérale. Emer gence du concept d'infini
XVIXVI S Avec l'usage de I'imprimerie les chiffresindo-

: arabes acquiérent leur graphie définitive

XS Chiffres Ghubar dans le Maghreb

VI S Arrivée du calcul indien a Bagdad

VS Numération décimale de position indienne avecézo

i-ns neuf chiffres Brahmis

-'s Premier zéro de I'histoire de la numération

-V S Concept d'infini Aristote

-1800 Premiére numération de position

-2000 Apparition de la base décimale Invention de I'écriture
-8 000 Apparition desCalculi en Mésopotamie

- 30 000 Présence d’entailles numériques

éDiaporama M. Vinais 27

« Tout sujet apprenant le nombre
doit se poser naturellement les
mémes questions que ses inventeurs
pour le comprendre.»

L’apport du constructivisme

On admet que la plupart des connaissances (saebirs
savoirs-faire) ne sont ni recues du milieu par waonism
passif, ni-pré-programmeées a la naissance de sgtenfqu

le sujet se les approprierait nécessairement.

Ces connaissances sont construites par le sujstldaour
de son activite.

Diaporama M. Vinais 28
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La place du calcul dans la construction du nombre

Deux théses modernes concernant le calcul :

1. le calcul comme accélérateur d’apprentissage
comptage, donc la nécessité de développer des cenuesdt
des le plus jeune age. (R. Brissiaud et...)

2. le comptage doit précéder les activités de tafen
référence aux cing principegelmanet bien d’autres... :

* attention, le calcul dont il est question n’easp'algorithme de
I'addition par sur-comptage, mais plutdt la pera@pt’'une quantité par
la somme de ses parti@sir les constellations, les livrescampter...les
cartes a points de JL Brégeon)

Diaporama M. Vinais 29
NOMBRE
OUTIL OBJET
SENS Approche . :| Approche
fonctionnelle | . | notionnelle
NUMERATION | L2dinalite
Résolution de —
problémes /\ Cardinalité
Articulation d 'un Fonctionnement
double systeme interne
/\ ALM
(i)
NM NS SLM
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Approche Numération Numération
Institutionnelle Orale Ecrite
M. Fayol Numération Numération
Lexicale Syntaxique
S. Baruk Langue Langue
Numérale Numérique
INS HEA Numération Numération
Mots Signes
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Dans N+ pour N Mots N Signes
compter de 1 a 1M
Nombre de 25 mots 10 chiffres
symboles mais...
Algorithme Non Parfait et __
algorithmique constant
Base Pas de base B10
marquée

Utilisation du

Pas d’oralisation

systématique et

zéro dans I'énonciation|  fondamental
Valeur *Trente douze Suite de chiffreq
positionnelle | *quatre vingt six = nombre
Ordre de Nombre de mots
grandeur pas indicateurs

Diaporama M. Vinais
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| 10u

| 20 niju | 30 sanju |

| Lichi | 11juichi | 21 nijuichi | 31 sanjuichi |
| 2 ni | 12 juni | 22 nijuni | 32 sanjuni |
| 3 san | 13 jusan | 23 nijusan | 33 sanjusan |
| 4 shi | 14jushi |24 nijushi |34 sanjushi |
| 590 | 15 jugo | 25 nijugo | 35 sanjugo |
| 6 roku | 16 juroku | 26 nijuroku | 36 sanjuroku|
| 7 sichi | 17 jusichi | 27 nijusichi |

|8hachi  |18juhachi |
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Si la perspective piagétienne comporte des élémerits
intéressants quant a la construction du nombre,
recherches plus récentes apportent des éclairages &
théorie piagétienne est lacunaire et ce particuliéremant
la période précédent la maitrise opératoire du nonttme
particulier un certain nombres de travaux :

Gelman et Gallister, Meck ... a partir de 1978
Wagner et Walter 1982 Ginsburg 1982
K. Fuson et al. 1982 /1988 / 1991
Baroody 1987 1991 Steffe 1991 .../...
J. Bideaud / H. Lehalle 2000...

D

Diaporama M. Vinais

37

fo

des

~

ou |

17



Les savoirs spontanés des enfants
» Existence précoce des mots pour compter

» C'est par l'aspect verbal de la numération que | fant
aborde notre systeme numérique

» C’est d’abord un savoir par cceur, inutilisable dans
immédiat temporel

* Le chemin sera long avant de parvenir & une premeitrise

de la numérationElle s'étalera sur environ 4 années, réparti

approximativement de 2 a 6 ans.

» Ce savoir a I'état brut va devoir étre travaillé, Ije.

Diaporama M. Vinais
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K.Fuson (1988) fait remarquer que bien a\
d’arriver a construire le nombre du point
vue logique, I'enfant rencontre les mg
nombres dans une variété de situations ¢
lesquelles il va progressivement établir

liens.

rant
de

ntre
des
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K.Fuson (1988XLes situations seraient de 7 types

Non
numeérique

Séquentielle
RS S Symbolique

De cardinale p'a'r‘ler de fiombre,.

................................................

ordinale

De mesure

Diaporama M. Vinais 43

De comptage

Les 4 niveaux d’élaboration

de la chaine numérique verbale.
K. Fuson & al (1982)

» La chaine chapelet (String level)

La chaine insécable (liste non sécable)

La chaine sécable

La chaine terminale (chaine dénombrable)

Diaporama M. Vinais 44
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Chaine chapelet

Undeuxtroisquatrecing !

208 @S @A
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Les 4 niveaux d’élaboration

de la chaine humérigue verbale.(1)
K. Fuson & al (1982)

La chaine chapelet (String level)

La chaine insécable( liste non sécable)

La chaine sécable

La chaine terminale (chaine dénombrable)

Diaporama M. Vinais 46
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cing ...

2 habiletés nouvelles :
* Compter jusqu’an
* Livrer le successeur d’un nombre
* Premiere procédure de quantification par
comptage

=>» Premiers problémes math.

Diaporama M. Vinais
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cing ...

2 habiletés nouvelles :

* Compter jusqu’a n (n appartenant a ZSE)

1,2,3,4,5,6,7,8..

Diaporama M. Vinais
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cing ...

2 habiletés nouvelles :

* Compter jusqu’an

Diaporama M. Vinais
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cing ...

2 habiletés nouvelles :

* Compter jusqu’an

Diaporama M. Vinais
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Les 4 niveaux d’élaboration

de la chaine numérique verbale (2)
K. Fuson & al (1982)

La chaine chapelet (String level)

La chaine insécable( liste non sécable)

La chaine sécable

La chaine terminale (chaine dénombrable)

Diaporama M. Vinais 51

Chaine sécable

Sept, huit, neuf, dix, onze, douze....

Développement de nouvelles habiletés :
* Compter a partir de x
*Compterde x ay
* Comptage par bonds
* Compter a rebours

* Livrer le prédécesseur d’'un nombre

Diaporama M. Vinais 52
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Les 4 niveaux d’élaboration

de la chaine numérique verbale (2)
K. Fuson & al (1982)

La chaine chapelet (String level)

La chaine insécable( liste non sécable)

La chaine sécable

La chaine terminale (chaine dénombrable)
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Différentes zones dans la chaine insécable.

1 2 3 4 I5 7 9 12 |1132 25 412 ...

ZONE STABLE EXACTE

ZONE STABLE INEXACTE

ZONE NON STABLE ET INEXACTE

Diaporama M. Vinais 54
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Les procédures de quantification.
(Klarh et Wallace)

 Le subitizing ou aperception globale.
e Le Comptagﬂ)énombrement par comptage?) Difficultés?
» L'estimation globale.

NB : selon le niveau de développement des compésetes
éleves, d’autres procédures de quantification vontle jour

c'est la capacité a agir sur le numérique : addition,
soustraction....
Diaporama M. Vinais 56
Les procédures de quantification.
(Klarh et Wallace)
» Le subitizing ou aperception globale.
Diaporama M. Vinais 57
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Les procédures de quantification.
(Klarh et Wallace)

» Le subitizing ou aperception globale.
— Configurations figuratives
— Configurations non-figuratives

Diaporama M. Vinais
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Dans les carrés que tu as coloriés,
il y a des six qui se voient sans compter,

retrouve-les et redessine-les. !
1 If"’,l \\\\’zlmn L
| | &% ‘ Y lees

quatre sept @ cing huit trois
Entoure six qui ici est écrit en chiffre.

3753@29

Ecris
en mot: ’T‘L
en chiffre :

666666 66666666666665686

62

Dorian

ce que tu peux dire cing ?

Oui | Non | Siou,

Oui | Non | Sioui,

Diaporama M. Vinais

Non | Sioui,

Non | Sioui,

63
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Ali
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Estce que b pew dire trois ?

Non | 8o, -

Qui

& .
m»@

¢
T«R%JMW,

P i

Non | Sioul,

5, THOIS e i

4 ik

64
Estce que tu peus dice trois ?
B Ot | Non | Siad, '
Camila {}
Tl £
i | Noa | Siad,
b i
Qi | Non | Siow, :
“Trois Qep Loon sy
Diaporama M. Vinais 65

29



Les procédures de quantification.
(Klarh et Wallace)

* Le comptage.(Dénombrement par
comptage?) Difficultés?

Diaporama M. Vinais 66

=)

Procédure de quantificatio

/e 0O 0D D &/ /== &3

Le comptage est la procédure de base permettaratiubé de
maniére trés précise des collections dont la tailfgorte peu.

Il semble se manifester tres tot chez I'enfantrfaation reléve
de nombreuses erreurs: on a a faire a des sujeta lgufois
savent et ne savent pas compter.

v
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Procédure de quantificatio

=)

1. Type de difficulté rencontrée

@S = s R — e, I S—
= =

Combien y a t-il de jetons?
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Procédure de quantificatio

=)

Combien y a t-il de jetons?

Diaporama M. Vinais 69
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Procédure de quantificatio

=)

Combien y a t-il de jetons?

Diaporama M. Vinais 70

Procédure de quantificatio

=)

Combien y a t-il de jetons?

Diaporama M. Vinais 71
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Procédure de quantificatio

=)

Combien y a t-il de jetons?
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Procédure de quantificatio

Déja Reste
comptés | compte
—

= = R — e, I W—
= =

=)

Combien y a t-il de jetons?

Diaporama M. Vinais 73
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Procédure de quantificatio

Combien y a t-il de jetons?

Diaporama M. Vinais 74
Procédure de quantification
2. Type de difficulté rencontrée
D oo OO oo oo oD T
«1l» «2» «3» «4» «5» «6»
premier | deuxiéme | troisiéme | quatriéme |  cinquiéme Sixieme

L L L

Diaporama M. Vinais
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Procédure de quantificatio

-

Le dernier mo

/S OO &0 oD .09 &= &3

Accepter de conceptualiser contre une )
connaissance... donc de « force », par — :
répétition ou imitation

La question du combien... S

Diaporama M. Vinais 76

Procédure de quantificatio

-

Diaporama M. Vinais
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Collections homogénes organisées ...en Iign}es

/D OO oD Do OO &= &3

Diaporama M. Vinais
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Collections homogénes en colonnes

Diaporama M. Vinais
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Collections homogénes « obliques »

=
==
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Collections homogénes organisées

/= & &0/ /|3 &3 /=3 &3
= OO oD ./ D03 T/ 3

Diaporama M. Vinais 81
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Collections homogénes perception cartésienne

Diaporama M. Vinais 82

Collections homogénes en lignes, autres objets

Diaporama M. Vinais 83
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Collections homogénes en lignes, mémes formeslégmu

O O @ OO O @ .o

Collections homogénes en lignes, mémes formeBddai

Diaporama M. Vinais 84

Collections homogénes en lignes, forméailles /co leur

Dans un espace organisé

= = ' =

s ) ) =

==

Diaporama M. Vinais 85
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Collections homogénes en lignes, formtailles /co leur

Dans un espace non organisé

7 s o
= 7
=

= = =

Diaporama M. Vinais
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Proposer au début  deS|geie es quantités identiques :

collections homogénes pour

lesquelles  I'éleve  peut & '

développer facilement une
procédure de quantification

(ex comptage) " "

Diaporama M. Vinais
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Relie les quantités identiques :

« Dénombrer , des difficultés

e < NBBO.  TET

«Cela suppose que I'enfan

accepte de renoncer a ce qu

'objet représente pour ne ® ] éjl gj’i

s'intéresser qu'a sa valeur
mathématique »

-~

De quelle abstraction s’agit-il? . . éjl
Cf. Piaget, R Gelman ou BM Barth..

Diaporama M. Vinais 88

Relie les quantités identiques
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Les procédures de quantification.
(Klarh et Wallace)

» L’estimation globale.

Diaporama M. Vinais
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Exemples de situation a mettre en pla

ce

deux »

moi cing »

Dénombrer
liées au principe de cardinalité
numériques a travailler

*Quantification par comptage : « combien y a-t-il.de
*Construction d’'une collection : « prends quatre ...!»

*Comparaison de deux collections : « c’est troig’'est

*Reconnaissance parmi plusieurs possibilités : rtrag

des difficultés d’apprentissage

4 activités

Diaporama M. Vinais
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Les principes de Gelman

R. Gelman tend a montrer que | 'activité de dénombremenest susceptible d 'étre
analysé et dissocié en composantes plus élémentai@stte compétence fait appel a 5
principes.

 Principe d 'ordre stable
 Principe de bijection de n éléments
* Principe de cardinalité
* Principe d 'abstraction

 Principe d ordre quelconque

R Gelman montre que trés tot les enfants respectemthacun de ces principes pris
isolément et quils éprouvent des difficultés a lescoordonner. Coordination
nécessaire pour étre opératoire dans | 'activité deéhombrement.

NB : travaux de Baroody...
Diaporama M. Vinais 94

NS : les symboles numeériques et leur acquisition

Lors de ces recherches dans ce domaine M. Hughe88&%) reléve
4 catégories de représentation:

« Les indications idiosyncrasiques

* Les pictogrammes

 Les symbolisations

« Les signes conventionnels

Diaporama M. Vinais 95
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Premiéres traces.... Idiosyncrasiqnljes

4

Diaporama M. Vinais 96

Premiéres symbolisations

BADS

B
B8 DDQM

Diaporama M. Vinais 97
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Premiéres symbolisations...pictogramm}es

% 00

Diaporama M. Vinais 98

Premiéeres symbolisations...Les signes conventionngels

Diaporama M. Vinais 99
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Autres observations et rappels

Diaporama M. Vinais
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Albums / Les livres a compter

* Qu’appelle-t-on “livres a compter”?

« Criteres de différenciation des livres
v'Domaine numérique
v'Croissance / décroissance

v'Contexte : cardinal, ordinal, mesure

infini...)

¥'Les activités possibles et leur ouverture (Grands nospbr

Cf. D. Valentin

(£

Diaporama M. Vinais
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(D
)

Place des comptines numerique

Livret AGIEM au SCEREN

Diaporama M. Vinais 102

L’'invariance du nombre.

Alors que l'on (JPiaget, P. Gréco) a longtemps congidé&s activités de
dénombrement comme secondaires par rapport au cardoiédamental de la

conservations des quantités discontinues, de nasvalpproches (Pénnington

Grégoire...) nous aménent a une plus grande mesurétélmis en évidence que:

sLe développement des habiletés numériques ne dépermhs de l'acces
préalables a la conservation du nombre mais plutdét a tatslit® des images

mentales...

«Autre constat : le fait d’inciter des sujets a quaatifpar comtage avant de les
soumettre aux épreuves de conservation (dont ils nepsmnavertis) entrainerai

une amélioration trés sensible et systématique desrpehces (Cf K Fuson)

* Probléme de la quotité et de la quantité mis en égel@ar P. Gréco

*Deés lors, le probléme de la conservation ne senibleiias devoir se poser. B
pourtant....

Diaporama M. Vinais 103
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Activités sur le nombre
Mémorisation numérique

Activités qui ne doit guéere durer plus de 2 a 3 rtesu

*Mémoire auditive
*Mémoire visuelle

Mémoire sélective

Diaporama M. Vinais 104

Apercu de la théorie “constructive” de Von Glaserfeld.
(Steffe et Glaserfeld 1985)

L'opération unifiante :

Il N’y aurait pas de nombre possible sans la constmiehentale de la
totalité.

La construction de l'unité :

L'unité n’est pas donnée d’emblée, 'unité d'un comgtagt une {ié}
création mentale.
L'itération :

L'enfant doit apprendre que la relation de successiotes mots-
nombres (“sept” est le suivant de “six”), signifie, @miveau des
nombres, I'ajout d’une unité, c’est un de plus que six.
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Le coloredo

Il s’agit d 'utiliser un jeu du commerce constitué de plaques en
plastiques, de jetons de 4 couleurs pouvant s 'encastrer sur
les plaques et de modéles de dessin se glissant sous les

plaques.

Les éléves sont en bindmes de joueurs, on garde deux
bindmes pour jouer le role des magasiniers.
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Phase 1: aller chez le magasinier afin
de ramener les jetons nécessaires.

Phase 2 aller chez le magasinier

afin de ramener les jetons

nécessaires en un seul voyage.

Phase 3 remplir un bon de commande

puis aller chez le magasinier afin de
ramener les jetons nécessaires en un

seul voyage.

signature :

BON de commande
Q- Jetons rouges
. ..... Jetons bleus
O ..... Jetons jaunes
O ..... Jetons verts
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Piste au tresor
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Place de l'activité langagiére dans les apprentissages

Faire...
Dire...
Représenter...
Action ‘
‘ Formulation ‘
‘ Validation ‘
‘ Institutionalisation
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IO ?

??..L’école maternelle a un réle essentiel dansgérage
et la prévention des déficiences ou des troubids, r
gu’elle doit assumer pleinement, en particulierrdes
troubles spécifiques du langage..

??..Les programmes de I'’école primaire comprenaeumt
parties distinctes mais indissociables : les prognas
proprement dits et les progressions annuellesyanti en
francais, de la petite section de I'école mateenall CM2
et, en mathématiques, du CP au CM2...
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19 Juin 2008.

??... « Le programme de I'école maternelle, sanai
contraignant, présente les grands domaines d'8ctii
aborder sur les trois années qui précedent I'ertads |
scolarité obligatoire ; il fixe les objectifs a attdre et le

élémentaire. »

« Les tableaux suivants donnent des reperes auy
pédagogiques pour organiser la progressivité | des
apprentissages. » Champ des mathématique®7CP

NB 2002 : « Dans cet esprit, les présents prograncmesernent la totalité de
I'école maternelle, et les compétences qui y s@miliées sont celles de fin
de grande section. »
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Questions ?

« Day and night « Mc ESCHER ‘
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