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Présentation rapide...

Cahier des charges de module :

« Identifier, analyser et prendre en compte les besoins éducatifs
particuliers pour leur apporter des réponses pédagogiques et
educatives adaptées. »

« Exercer dans [’école inclusive comme personne ressource. »

Ici dans le champ de la didactique des mathématiques.
> Systémes de numération : comprendre pour intervenir.
> ALM
> Pratiques de remediation...Numeérique, opératoire, ...
> Le passage de N+a D
> Le concept de mesure ?
> Analyse réflexive de productions d’¢leves.




JT De Santi (Les idéalités mathéematiques)
Un « concept » mathématique n’est pas une chose, ce n’est pas une table
ou un caillou, mais c’est un objet idéal...

Conférence de novembre 2014.

Selon S Dehaene, les recherches actuelles en neurosciences permettent
de démontrer que nous sommes tous doués en maths. De quoi répondre
a tous ceux qui pensent que « les maths ne sont pas faites pour eux » ?

Les nombres constituent un concept complexe et multidimensionnel. Une
compréhension approfondie en numération nécessite non seulement la
capacité de compter et de reconnaitre les symboles, mais aussi une
comprehension des rapports complexes entre « plus » et « moins » et
entre « la partie » et « le tout », du role particulier de certains nombres
comme cing et dix, des liens entre les nombres, les quantités réelles et les
mesures dans le milieu, etc.

(Ministere de I’Education et de la Formation de 1’Ontario)




Quel est ce nombre ?

2x10°+5x10" +9x10° +7x10°+3x10°+ 8 X 10°




Quel est ce nombre ?

2x10°+5x10" +9x10° +7x10°+3x10°+ 8 X 10°

7302859




Quel est ce nombre ?

2x10°+5x 10" +6x10°




Quel est ce nombre ?

2x10°+5x10" +6x10°

256




Quel est ce nombre ?

8§x10°+2x10" +5x10°




Quel est ce nombre ?

8§x10°+2x10" +5x10°

3025
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Quel est ce nombre ?

6x 10" +18x 10°




Quel est ce nombre ?

6x 10"+ 18 x 10°




«J’a1 pas compris »... « J’y comprends rien »... « de
toute facon j'y arriverai pas »...

C’est peut-Etre la que la pédagogie commence : I'enseignant a tout expliqué,
il a introduit la legon, exposé le probleme, donné ses consignes, autrement
dit ses instructions ; 1l ne reste aux ¢€leves qu’a prendre le relais, a endosser
leur part de travail, a résoudre le probléme, a faire I’exercice, effectuer
I’opération . Bref, a répondre a sa sollicitation. Et pourtant, la dévolution
n’opere pas ! Ce n’est pas que 1’¢leve ne veuille pas : apparemment, il

aimerait bien, mais il n’y arrive pas.




Le BO du 14 février 2002

Au cycle III, ce domaine recouvre l'ensemble des problemes dans lesquels les nombres et le
calcul interviennent comme outils pour traiter une situation, c'est-a-dire pour organiser,
prévoir, choisir, décider : le raisonnement y occupe une place importante / confronter les
¢leves a de véritables situations de recherche / Plus nous avangons dans le cycle III plus nous
pensons indispensable de proposer aux ¢€leves des situations de recherche qui constituent
pour eux un défi intellectuel De plus, ces situations contribuent a developper chez les
éléves une représentation des mathématiques comme un domaine ou1 I'on cherche.

BO du 19 juin 2008

Résoudre des problémes relevant des quatre opérations, de la proportionnalité, et faisant
intervenir différents objets mathématiques : nombres, mesures, “regle de trois”, figures
géométriques, schémas ;

- savoir organiser des informations numériques ou géométriques, justifier et apprécier la
vraisemblance d’un résultat ;

- lire, interpréter et construire quelques représentations simples : tableaux, graphiques.
BO du 26 mars 2015

“Construire des premiers savoirs et savoir-faire avec rigueur a I'école maternelle
Dénombrer

Les activités de dénombrement doivent €viter le comptage-numérotage et faire apparaitre, lors de
'énumération de la collection, que chacun des noms de nombres désigne la quantité qui vient
d'étre formée (I'enfant doit comprendre que montrer trois doigts, ce n'est pas la méme chose
que montrer le troisieme doigt de la main). «

BO du 5 avril 2018
Un enseignement structure et explicite de la résolution de problemes

Doc.M.Vinais 06.2011 14




Constats : I'une des difficultés rencontrées par les ¢tudiants ou
stagiaires etc. est de sortir du constat des difficultes... de
developper une analyse réflexive sur ce que produit I'¢éleve
dans une situation singuliere...

Identifier des difficultés mais cela ne suffit pas. Il faut aussi se
poser la question des obstacles, d'émettre des hypotheses et de
se poser la question d'une pédagogie adaptée en
mathématique, d'une médiation singuliere, prenant en compte
la problématique du sujet apprenant, de la matiere etc.

Quelques exemples : releve de données sur
des difficultés d'éleéves... ‘



./TC%20Productions%20terrains%20analyse%20r%C3%A9flexive.odp#page1

Premicres observations sur la problématique des
apprentissages... mathématiques

Vous avez dit situation d'apprentissage....




Quelques questions pour caractériser ce dernier type de situation

de travail :
(cf. J.Briand)
*Y a t-1l bien un probléme pos¢ aux ¢léves ou ont-ils seulement a appliquer
une consigne ?

*L'¢leve peut-1l comprendre la consigne et s'engager vers une réflexion pour
acceder a une (la) solution ?

*Comment voit-il qu'il a réussi ou €chou¢ ? (est-1l entierement dépendant de

l'adulte ou la situation comporte t-elle des rétroactions interprétables par
I'éleve?)

*L'organisation de la situation permet-elle :
A chaque apprenant d'étre confronté au probleéme et de faire des tentatives ?
L'échange et la confrontation des points de vue ?

e

Exemples de situation... a suivre




Apprentissage, €leves et difficultes.

* De qui parlons-nous ? De quoi parlons-nous? La divesité au

* Est-ce négatif d’étre en difficulté ? sein de la classe

Natures / Causes
Conséquences

Déstabilisation cognmitive dans I’apprentissage... @- - -p

* Qui est concerne¢ par la difficulté ? D’un double point de vue... 1’¢leve qui ne
comprend pas et... I’enseignant qui ne comprend pas qu’il ne comprenne pas et
qui ne comprend pas ce qu’il ne comprend pas...

Le probléme didactique. @ --p

Aider, ou espérer aider un €leve en difficulté, c’est avant tout comprendre
comment cet €tre singulier et unique apprend !
Aider c’est accepter de prendre le chemin de I’incompréhension.




Cf. S
G. Brousseau A
R. Douady v
J.Houssaye O
Y.Chevallard I
J.Briand . R Processus
Connaissance | d’acquisition
I
des contenus : des contenus
I
Situation
s ~
ENSEIGNANT |~ : SUJET
Relationnel APPRENANT

Theories de [’apprentissage / Psychologie sociale, cognitive... / Psychopathologie...
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Savoir

l’I X
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On peut interpréter les difficultés des éléves comme :
¢ 1 hd

¢ I s
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- des déficits de leur capaéité d’aﬁprendre,
,' 1 Y
24 | ) 3

- des insuffisances dans les démarches d’enseignement,
’ 1 1 -
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- des contenus a enseigner complexes.

Enseignant Eleve
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Obstacles rencontres

Difficultés > obstacles...

Didactique > pédagogique ...

* Du coté du langage
* Du coté de la matiere...
* Du coté des ¢leves ...conatif... cognitif...

* Du coté du contexte ...

*.../...




D’abord , créer un milieu propice a
I’apprentissage des mathématiques!

Qu’est-ce a dire?




Un milieu propice a I’apprentissage des mathématiques
Un ensemble équilibré d’expériences d’apprentissage partagé, dirigé et autonome, qui
sont offertes dans un milieu réconfortant et stimulant

> Créer une communaute d’apprenantes et d’apprenants
> Valoriser les connaissances antérieures (ZDA =» ZPD) et établir des liens

> Montrer et encourager des attitudes positives a I’égard des
Mathématiques

2> Fournir des ressources

> Etablir des liens solides avec les partenaires (parents, paramédicaux,
collegues...)
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Communaute d’apprenants

Pairs ou impairs ?



Un milieu propice a I’apprentissage des mathématiques
Un ensemble équilibré d’expériences d’apprentissage partagé, dirigé et autonome, qui
sont offertes dans un milieu réconfortant et stimulant

*Fournir des ressources
Le matériel concret offre aux éléves des experiences tactiles
pouvant les aider a créer des modeles, a décrire des concepts
et a explorer les mathématiques.
Et au dela, ’approche du semi-concret...
NB : Assimilation, accommeodation,....

Matériel pour trier, classer, ranger, blocs logiques, carreaux de couleur, grille de
nombres, tapis de nombres, tableau de nombres, horloges, jetons, jetons de couleurs,
balance, balance et poids, cuilléres a Mesurer, cartes a jouer, contenants gradues,
cubes emboitables (1 cm, 2 cm, 1,8 cm et 2,5¢cm), cubes non emboitables, cuilléres a
mesurer, Dés et cubes numérotés, matériel multibase, réglettes genese, roue a
mesurer, spirale des nombres, cartes a points, abaque, régles, formes géométriques,...




Un milieu propice a I’apprentissage des mathématiques
Un ensemble équilibré d’expériences d’apprentissage partagé, dirigé et autonome, qui
sont offertes dans un milieu réconfortant et stimulant

*Mettre I’accent sur les grandes 1dées en mathématiques

De nombreuses €tudes indiquent que les enfants de divers milieux peuvent apprendre
les mathématiques si les concepts sont organisé€s en grands blocs cohérents et si on
leur donne assez d’occasions et de temps pour comprendre chaque domaine en
profondeur (...) Les pays qui ont réussi choisissent des concepts essentiels pour
chaque ann¢e d’¢tudes et y consacrent assez de temps pour que les €leves puissent
acquerir une compréhension et une maitrise de base de ces concepts. Ils ne
reprennent pas les mémes concepts pour les réviser I’année suivante; ils passent a de
nouveaux concepts.




Un milieu propice a I’apprentissage des mathématiques
Un ensemble équilibré d’expériences d’apprentissage partage, dirigé et autonome, qui
sont offertes dans un milieu réconfortant et stimulant

Etablir des liens solides avec les autres partenaires (parents, paramédicaux,
collegues, ...)

Quelles aides ou plutdt quel accompagnement des parents?




Maintien atientionnel

Fonctions

exécutives

nhléeme de controle

Flexibilité copnitive

Premicres approches
concernant le champ
de la représentation....

Résolution de
probléme




Modes de représentation a travailler....

NB: Les fonctions exécutives regroupent ainsi les composantes
suivantes : - I'¢laboration de stratégies / la planification des taches a
accomplir (anticipation et réalisation logique) / - le maintien de l'attention

et la surveillance de I'avancement des taches jusqu'a la réalisation du plan
etc

Mais...




Modes de representation

Semi-concret
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Cf. Travaux Baroody et univ. Qb.laval



Modes de representation
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Utilisation de la double articulation NM / NS avec toutes ses
difficultés.

Les niveaux d’¢élaboration
[La dénomination se doit d’étre cohérente

12,25 =» « douze virgule vingt cinq » ou « douze et vingt-cinq
centieme »
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Cf. Travaux Baroody et univ. Qb.laval




Modes de representation




Modes de representation
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Modes de representation

O O 00 OO0

Son 1llustration peut aussi €tre en lien avec le matériel de

manipulation.
e Semi-concret
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Modes de representation

A

370 380 390

A

4234 415

Son 1llustration peut aussi se faire par I’utilisation de la

droite numerique mais...
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Modes de representation

»

Utilisation de la symbolique mathématique
avec les chiffres

376
43 567

Mais lien avec les mots NE<*  ™NO

Symbolique

Tableaux numériques

I Semi-concret



Modes de representation
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Proportionnalite

Semi-concret

Cf. Travaux Baroody et univ. Qb.laval
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Obstacles rencontres

*Du c6teé du concept de fraction ainsi que de la difficulté a
saisir I’équivalence de deux fractions :

Concept de fraction
Précisons que lorsqu’il est question de parties équivalentes, il ne s’agit pas
nécessairement de formes identiques, bien que celles-ci soient plus faciles a
utiliser. Les représentations de un quart ( 1 /4 ) dans I’exemple ci-dessous sont
basées sur I’aire du tout.
Malgré leurs formes différentes, chacun de ces quarts représente une partie
¢quivalente d’un méme tout.




Vecteurs de la difficult¢ dans le domaine des
mathématiques au cours de la scolarité des ¢leves
sachant que 1’activité¢ centrale en mathématique
c’est la résolution de problemes.




Probléme psycho- “\

affectif

/\

roblemes
langagiers et de
ecture de I’énoncé

l..
LN
.........
Ny
L ]

Histoire
Epistémologie
Philosophie

Psychologie :
psychologie
développementale,
psychologie cognitive,
psy...

Recherche
mathématique

Neurosciences

]

chopédagogie et
solution de pb.

Probleme de controle
executif

Opérations mentales
deficitaires




Des problemes langagiers. ..




Des mots et des maths

Dans Alice au pays des merveilles, Lewis Caroll fait dire au
taon :

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

Taon : « A quoi ¢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 j’imagine que cela a
une utilite pour les gens qui les nomment.
Autrement pourquoi les choses auraient-elles des
noms ? »




Parmi les mots qui
apparaissent en
mathématique, certains sont
considérés comme faisant
partie du langage courant,
d’autres sont ressentis comme
mathématiques.

Langage
naturel

Des mots et des maths

Langage
naturel

Langage
naturel

Langage
naturel

Langage
mathématique
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Le mot-nombre, un mot particulier

Vache Arbre Mouton

Le mot désigne I'objet, I'animal....




Trois

Le mot-nombre, un mot particulier

Quatre

Le mot-nombre designe 1'ensemble (numérique) de ...

Sept




Identifier le domaine travaillé...

...ains1 que les exigences




Repérage
Mesurage













Probléme psycho-

Ffoctif Psychopédagogie et
atiecti résolution de pb.
Problemes
langagiers et de
lecture Probleme de controle
executif

Difficultés —

numériques et/ou « Ope,ratl.on.s mentales

, : deficitaires »*

opceratoires
Difficultés de

raisonnement




Qu’est-ce qu’un nombre ?

Plusieurs approches peuvent €tre envisagées pour tenter de
répondre a cette question ; trois me semblent essentielles.

* Il est possible d’interroger les mathématiques elles-mémes.

* Il est possible de se demander ce que la psychologie, tant des
profondeurs que cognitive peut nous apprendre en ce qui concerne
cette question.

* Il est enfin possible de questionner I’histoire comparée des
différentes réponses deéveloppées par les diverses civilisations au
cours des siecles, des millénaires. )

G. Ifrah parle de : “L’intelligence des hommes racontée par les
nombres et le calcul.”

53




Eléments d'histoire sur la numération (2)

* Un important apport : les bases.
L’homme a une capacité instinctive a grouper les objets afin de les
classifier, les distinguer. C’est également ce qu’il a fait pour
développer ses systemes de numération...

* Parce qu'il sut compter, I'homme apprit a écrire

* Vers la numération de position:

* La découverte du Zéro: @

* L'Inde, berceau de notre numération moderne.
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I...I>

Chronologie...

XVI/XVII S In‘wm‘tlon‘ :1; ;a notazlz);l.l:ttel'ale Emergence du concept d’infini
XV/XVI S o o* ‘Avec I’usage de ’imprimerie les Chlfﬂ"js indo-
;’ K e arabes acquicrent leur graphie deﬁnttlve .

XS :’ Ch&ffres Ghubar dans le Maghm'[) "“
VIII S ..: Arrl\:ee.du calcul indien 3 a Bagdad “_
IV S .-' Numeratlzmgleamale d’e p0s1t10n indienne avec"zéro

".z"’ -
-IIS E neuf chlffres,B;ahmts _:
-III S "“ Premlegze}o de I’ h1sto;re;1e la numération ::
-IV S ““ Copéept d’infini Aristote '0.‘ :.
- 1800 % . ’,P‘ltemiere numération de positim; e . .0:
-2 000 "‘0:: Apparition de la base décimale ) |.Inventi0n de écriture
-8 000 " Appgarltlon des Calculi en Mesopota;nle
-30 000 Preselzce d"entailles n‘u‘lﬂerlques
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« Tout sujet apprenant le nombre
doit se poser naturellement les
memes questions que ses inventeurs
pour le comprendre.»

L’apport du constructivisme

On admet que la plupart des connaissances (savoirs et
savoirs-faire) ne sont ni recues du milieu par un organisme
passif, ni-pré-programmees a la naissance de telle facon que
le sujet se les approprierait nécessairement...

Ces connaissances sont construites par le sujet dans le cours
de son activite.
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La place du calcul dans la construction du nombre

Deux théses modernes concernant le calcul :

1. le calcul comme accélerateur d’apprentissage du
comptage, donc la nécessite de developper des compétences
des le plus jeune age. (R. Brissiaud et...)

2. le comptage doit precéder les activités de calcul (en
référence aux cinq principes). Gelman et bien d’autres... :

* attention, le calcul dont 1l est question n’est pas 1’algorithme de
I’addition par sur-comptage, mais plutot la perception d’une quantité par
la somme de ses parties (voir les constellations, les livres a compter...les
cartes a points de JL Brégeon)
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P

SENS |

| NOMBRE

Approche
fonctionnelle

| OUmBJET

[ NUMERATION | X LOrdinalit¢
Résolution de
problémes Cardinalité [:
Articulation d ’un Fonctionnement
double systeme interne
B NS | | sLMm |

Approche
notionnelle

ALM
9
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Obstacles du coté de la matiere




' Systtme (13

© derégles

Numération de - -
position \***/ Treize

Cardinalité <@ -----cccccmaccnaan- »  Codage
Image mentale Decodag/ey

( Comptage A ~ langage N

(Denombremery/ e .



Approche Numération Numeération
Institutionnelle Orale Ecrite
M. Fayol Numeération Numeération
Lexicale Syntaxique
S. Baruk Langue Langue
Numérale Numérique
Centre National Numération Numération
spécialisé Mots Ecrite

Diaporama M. Vinais
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Dans N+ pour
compter de1 a 1M

N Mots

N Signes

Nombre de
symboles

Algorithme

Base

Utilisation du
ZE€ro

Valeur
positionnelle

Ordre de
grandeur

Diaporama M.

Vinais
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Dans N+ pour
compter de1 a 1M

N Mots

N Signes

Nombre de
symboles

25 mots
mais...

10 chiffres

Algorithme

Non
algorithmique

Parfait et
constant

Base

Utilisation du
ZE€ro

Valeur
positionnelle

Ordre de
grandeur

Diaporama M. Vinais
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Dans N+ pour N Mots N Signes
compter de1 a 1M
Nombre de 25 mots. 10 chiffres
symboles mais...
Algorithme Non Parfait et
algorithmique constant
Base Pas de base B10
marquee

Utilisation du
ZE€ro

Valeur
positionnelle

Ordre de
grandeur

Diaporama M. Vinais
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Dans N+ pour N Mots N Signes
compter de1 a 1M
Nombre de 25 mots. 10 chiffres
symboles mais...
Algorithme Non Parfait et
algorithmique constant
Base Pas de base B10
marquee

Utilisation du
ZE€ro

Pas d’oralisation
dans 1’énonciation

systématique et
fondamental

Valeur
positionnelle

Ordre de
grandeur

Diaporama M. Vinais
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Dans N+ pour N Mots N Signes
compter de1 a 1M
Nombre de 25 mots. 10 chiffres
symboles mais...
Algorithme Non Parfait et
algorithmique constant
Base Pas de base B10
marquee

Utilisation du

Pas d’oralisation
dans 1’énonciation

systématique et

Z€ro fondamental
Valeur *Trente douze Suite de chiffres
positionnelle | *quatre vingt six = nombre
Ordre de Nombre de mots
grandeur pas indicateurs

Diaporama M. Vinais
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Dans N+ pour N Mots
compter de 1 a 1M
Nombre de 25 mots
symboles mais. ..
Algorithme Non
algorithmique
Base Pas de base
marqueée

Utilisation du

Pas d’oralisation

7810 dans I’énonciation
Valeur *Trente douze
positionnelle *quatre vingt six
Ordre de Nombre de mots
grandeur pas indicateurs

Diaporama M.

Vinais

N Signes
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Dans N+ pour
compter de 1 a 1M

Nombre de
symboles

Algorithme

Base

Utilisation du
Z€ro

Valeur
positionnelle

Ordre de
grandeur

Diaporama M. Vinais

N Mots N Signes

10 chiffres

Parfait et
constant

B10

systématique et
fondamental

Suite de chiffres
= nombre
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Dans N+ pour N Mots N Signes
compter de1 a 1M
Nombre de 25 mots. 10 chiffres
symboles mais...
Algorithme Non Parfait et
algorithmique constant
Base Pas de base B10
marquee

Utilisation du

Pas d’oralisation
dans 1’énonciation

systématique et

Z€ro fondamental
Valeur *Trente douze Suite de chiffres
positionnelle | *quatre vingt six = nombre
Ordre de Nombre de mots
grandeur pas indicateurs

Diaporama M. Vinais
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10 ju

20 niju

30 sanju

1 ichi 11 juichi 21 nijuichi 31 sanjuichi
2 ni 12 juni 22 nijuni 32 sanjuni

3 san 13 jusan 23 nijusan 33 sanjusan
4 shi 14 jushi 24 nijushi 34 sanjushi
5 go 15 jugo 25 nijugo 35 sanjugo

6 roku 16 juroku 26 nijuroku | 36 sanjuroku
7 sichi 17 jusichi 27 nijusichi

8 hachi 18 juhachi

9 ku
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Obstacles du coté du sujet / la
matiere : construction des
connaissances et aspects
developpementaux du sujet apprenant




S1 la perspective piagétienne comporte des ¢léments fort
intéressants quant a la construction du nombre, des
recherches plus récentes apportent des €clairages 1a ou la
théorie piagetienne est lacunaire et ce particulierement sur
la période précédent la maitrise opératoire du nombre. En
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...
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Les savoirs spontanés des enfants
* Existence précoce des mots pour compter

* (C'est par l'aspect verbal de la numeération que [ ’enfant
aborde notre systeme numérique

* C ’est d ’abord un savoir par ceeur, inutilisable dans un
immédiat temporel

* Le chemin sera long avant de parvenir a une premiere maitrise
de la numération. Elle s'étalera sur environ 4 années, répartie

approximativement de 2 a 6 ans.

* Ce savoir a l'état brut va devoir étre travaillé, police.
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K.Fuson fait remarquer que bien avant
d’arriver a construire le nombre du point de
vue logique, l’enfant rencontre les mots-
nombres dans une varicte de situations entre
lesquelles 11 va progressivement ¢tablir des
liens._
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K.Fuson Ces situations seraient de 6 (7) types :

Séquentielle

Non numérique

Symbolique
. Diyersit¢'des  : [ De comptage
. situationgavant-det
De cardinale #-- +parler de'npmbre
. chez ’enfant
A S enrnnnnninnnnnnnnannns Sepernmnnnar

K o..
0 -
. .
* -
0 -
. -
-
‘e

-

*

ordinale
De mesure
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Les 4 niveaux d’élaboration
de la chaine numérique verbale.(1)

K. Fuson & al (1982)

* La chaine chapelet (String level)
* La chaine insécable( liste non se€cable)

* [.a chaine sécable

* La chaine terminale (chaine dénombrable)

Diaporama M. Vinais
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Chaine chapelet

Undeuxtroisquatrecing !
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Situations de comptage pour la segmentation..

Un enfant seul :

*Compter le plus loin possible.

*Dire un nombre fort, le suivant faible

*Dire un nombre, taire le suivant

*Compter le plus loin possible en frappant sur ses propres €nonciations.
*Compter le plus loin possible en frappant entre ses propres €énonciations.
°.../...

Compter a deux (enfants entre eux ou enfant/adulte) :

*Compter en alternance

*Frapper sur les dires de ’autre.

*Compter le plus loin possible sur les frappés de 1’autre.

*Enoncer deux nombres consecutifs.

78




Les 4 niveaux d’élaboration

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

* La chaine chapelet (String level)

* La chaine insécable( liste non sécable)

* [.a chaine sécable

* La chaine terminale (chaine dénombrable)

Diaporama M. Vinais
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cinq ...

2 habiletés nouvelles :
* Compter jusqu’a n
* Livrer le successeur d’un nombre
* Premicre procédure de quantification par
comptage

=» Premiers problémes math.
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cinq ...

2 habiletés nouvelles :

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

1,2,3,4,5,6,7,8...
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cinq ...

2 habiletés nouvelles :

* Compter jusqu’a n
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Chaine Insécable

Un deux trois quatre cinq ...

2 habiletés nouvelles :

* Compter jusqu’a n
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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 inseécable( liste non sécable)

L.a chaine sécable

La chaine terminale (chaine dénombrable)

84




Chaine sécable

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

Developpement de nouvelles habiletés :
* Compter a partir de x
*Compterdexay
* Comptage par bonds
* Compter a rebours

* Livrer le prédécesseur d’un nombre
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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 inseécable( liste non sécable)

I.a chaine sécable

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

1 2 3 4 5 7 9 12 15,32 25 412...

v

ZONE STABLE EXACTE

v

ZONE STABLE INEXACTE

ZONE NON STABLE ET INEXACTE |
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Incidences sur les apprentissages...

BO Mars et Novembre 2015 : « Apprendre en s'exercant...
Apprendre en se remémorant et en mémorisanty




Le champ du
numeérique

et

des passages
obligés parfois
difficiles

C Escher
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Les procedures de quantification.
(Klarh et Wallace)

* Le subitizing ou aperception globale.
° Le COmptagC.(Dénombremem par comptage?) Difficultés?
* L’estimation globale.

NB : selon le niveau de développement des compétences des
cleves, d’autres procedures de quantification vont voir le jour

c’est la capacit¢ a agir sur le numérique : addition,
soustraction....
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Les procedures de quantification.
(Klarh et Wallace)

* Le subitizing ou aperception globale.
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Les proceédures de quantification.

(Klarh et Wallace)

* Le subitizing ou aperception globale.
— Configurations figuratives

— Configurations non-figuratives
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Ali

Estor que tu peus dire troks ?

Nop | S o,

a1l

M i

5
IS (vssesrsirmassissararmissies

S. Baruk
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Estoe que tu peus din: tros ?

{amila

i ————————

26 | N | Siou,

Troks QUL ARG

s

xd | Non | Sioud,

Ticis ?%f%w,m

mm——— oA

ol S0 :

g ’?’zez‘:mﬁk“ |

it
——

Non | Sicxd,

S. Baruk




Les procedures de quantification.
(Klarh et Wallace)

* Le comptage.(Dénombrement par
comptage?) Difficultes?
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Procédure de quantification

) O o O Do OO T3

Le comptage-dénombrement est la procédure de base
permettant d'évaluer de maniere tres précise des collections
dont la taille importe peu.

Il semble se manifester tres tot chez l'enfant. Pourtant on releve
de nombreuses erreurs: on a a faire a des sujets qui a la fois
savent et ne savent pas compter.
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Procédure de quantification

1. Type de difficulté rencontrée

SS — — OO T
— —

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

— — OO T
— —

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

<,I: D¢ja Reste a :'>
comptes|. | compter

—

= — — i W—

— —

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

Combien y a t-1l de jetons?
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Procédure de quantification

2. Type de difficulte rencontrée

—/Q) O O o o 0o 3 4
S AN S S S S NP o

«1»
premier

«2»
deuxiéme

«3»
troisieme

«4»
quatrieéme

«S5»
cinquieme

«6»
Sixiéme

«7»
septieme
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Procédure de quantification 7

Le dernier mot e aussTa T ensemble

) OO OO OO OO OO T3

O OO o OO OO OO T3

BO Mars et Novembre 2015 : les activités de

Accepter de conceptualiser contre une

_ () dénombrement doivent éviter le comptage-

connaissance... donc de « force », par - ° numérotage et faire apparaitre, lors de 1'énumération
F o rgtes c el . de la collection, que chacun des noms de nombres
repetltlon ou 1mitation désigne la quantité¢ qui vient d'étre formée (I'enfant
La question du combien... S doit comprendre que montrer trois doigts, ce n'est

pas la méme chose que montrer le troisiéme doigt
de la main).
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Procédure de quantification

]
() 2008 - http://coloriage.mobi 1 i
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Collections homogenes organisées ...en lignes

) OO o OO OO OO T3

— —
—

—
— —

7
= SO & &3 O
— = T e & &3 T
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Collections homogenes en lignes, autres objets
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Collections hétérogenes en lignes, mémes formes / couleurs

O OO o o & o

Collections hétérogenes en lignes, mémes formes / tailles
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BO Mars 2015

« Pour dénombrer une collection d'objets, 1'enfant doit étre capable
de synchroniser la récitation de la suite des mots nombres avec le
pointage des objets a dénombrer. Cette capacité doit €tre enseignée
selon différentes modalités en faisant varier la nature des collections
et leur organisation spatiale car les stratégies ne sont pas les mémes
selon que les objets sont déplagables ou non (mettre dans une boite,
poser sur une autre table), et selon leur disposition (collection
organisée dans I'espace ou non, collection organisee-alignée sur une
feuille ou pas). »




Outil d’aide... La carte a points

Suite au travail sur les constellations de type « configuratives » ainsi
qu’a la représentation de quantités par la dimension corporelle (plus
particulierement celle de la main) une pratique pédagogique de référence
sur des representations « modelisées » de collections (Cartes a points)
pourraient faciliter 1’acces au calcul par la création d’1images mentales
numeériques.

Site de Jean-Luc Brégeon
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Intéréts et limites des constellations figuratives
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Limites de disposition linéaire
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Les cartes a points
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L’observation de la carte a points du nombre 6 permet de voir, entre
autres proprieteés ...

118



Le matériel de base des cartes a points est constitué
des 11 grilles suivantes
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5 143

&eole materelle
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R4

3 4

Proposer au ¢ débug  des
collections hemogénes *pour
lesquelles & 1’éléve  peut
développer facilement une’
procedure« de quantification

(ex comptélge)

un
un ®
ov*
.
*
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« Dénombrer , des difficultés
d’apprentissage  liées  au
principe d’« abstraction » :

«Cela suppose que I’enfant
accepte de renoncer a ce que
I’objet représente pour ne
s’intéresser qu’a sa valeur
mathématique »

De quelle abstraction s’agit-11?
Cf. Piaget, R Gelman ou BM Barth...?

Diaporama M. Vinais

Relie les gquantités identigques :

(B s

& s
B8 |
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Les procedures de quantification.
(Klarh et Wallace)

* L’estimation globale.

Diaporama M. Vinais
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Exemples de situation‘émetﬁ‘e‘ err pla.qu

rade Y
* '0

%

*

Denombner . des difficultés d’a«pprenﬂssage
liées .au prmmpe de cardmaht.c . 4 , activites

0

numeriques a tfavalller o

Qqantlﬁcatlon par co‘mptage.‘ « combien y a-t-ikde..?

0

°C0nstruct10n d’une colleétlon . « prends quatre i..! »

Q 0

°C0mparalson de de.uX collectloxls « c’est trois bu c’est
deuX\» R . .

‘ * ¢ v

°Reconnalssahce parmi plusieurs possﬁnhteso « montre
moi cing %, :“

0 .
4  J
* e®

Smgy

L )
... st
Saggmuuuust®
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N 6 1‘

. Structuratlon des connalssances : .
- mathématiques Observatlons et rappels -
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“ Q’ ‘0 ..
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Slru‘éfufés Lo glc;). .Ma‘thqmathues

0
L 2 ’0
e e

“Toute conmhssance tout progres, toute trapsformatlon de notre

1ntelhgenoé est tOuJours une reconstt’uctlon e.ndogene de
données pxogenes foufmes par I’ expe;rofence

......
L 4
L 2

‘
)
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a
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]
]
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Une stmcture qui définit uge stetde est un systeme d-actlons ou

d’ operatxons avec des 101s’de coorchnatlons (ou de cqmposmon)
revermbles o A J

L 2
TS L 2 L 4
. * )
0 . .

Elle est cet’ve capaélte A exécuter une action. dansdes deux sens,
en “ayant consclence qu’il s’agit de la méme actlon
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.
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.
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V. Barry* . s'intéresser aux dlfferenté champs de

pot&ntlahtés. et besoins. ’,»‘ x‘

#* Champ rela’m)nnel (relatwn a sol, aux autres

!  au savoir) '.“ ,”

: * Champ cognitif ;, RN :

. Composante enV1r0nnen1@,ntal
"Champ QISClphnaure (mathem'a.thue) .:'

0

«’Iglentlﬁer des besoins d'apprentissage - Fondemaits' méthodologie,

études dg situations » L'harmattan o*

.-.0 “r‘

. L
... st
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. I
. I
+* *

&
M. ?e’rrgudeau* . s'intéresser aux’ dlfferentes
composantes d'une activite. f ~,

:' Composanté*cogmtlve o
* Composante conatlva’;
* Composante lang’aglere

0
L 4

. N
\‘ Composantg Ioglque %,

L
L
)
|
)
)
a
| |
| |
u
|
| ]
| |
| |
n
]
N
L
L
[
0 ..

. ‘Compoéante didactique (mathemathue)

00

‘ L 4
* Arttcle dans Cahiers pédagogiques N° 436 . R
0. “
0

s «**
* Stratégies ﬁ'apprqqti_s.sage » A.Cplin"
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Construction des connaissances :

- Relation réel/sujet
- Les mécanismes internes au sujet : les

différents types d’abstraction.

9]

*Exemple de la catégorisation

*Exemple du numérique

Diaporama M. Vinais
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[N*]

Structure additive.

Structure Logico-Mathématique (additive)

N may
- ‘\

[N ] [IN"]

ARR" : abstraction réfléchissante de type réfléchissement

ARR" ; abstraction réfléchissante de type réflexion
137
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Structures Logico-Mathématiques

* L4
.“0 0‘0
R
[ ] * o a - - -
- * n ~ . - ~ . ~
. RN . - -. -
L Y *
*s, Y A.R.Rion A.R.Rion
a
N(+1) N(+n) N + N+(xn) N +x
Structure Structure Structure de
¢lémentaire de comptage Palier comptage par Palier
par bonds de paquets de
réorganisation réguliers réorganisation
(+5) (+2) (+5) (-3) (+2) n+n+n+n+...+n - X
(+1) (+1) (+1) =mxn
=nxm
(+3) (+3) + X +
PPN (-2) (-1
k'l‘lU) < =7 < 7
Chaine Chaine (+10Chaine Chaine Chaine
msécable secabie terminale terminale terminale
138
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Autres observations et rappels
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Différents “sens’ du nombre

Sens 1ncarné

Sens connoté

Sens inconscient

Sens intrinseque

Sens extrinseque
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Quel le prix de 4 dvd sachant que leur
prix unitaire est de 28€ ?

40 x 28€ = 1120w
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Aire de la surface du rectangle : L x 1

4 m

3m

Calcul de I’aire :

4dmx3m=12 m?
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Aire de la surface du rectangle : L x 1

Calcul de I’aire :

lux4x3 =12u
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Sens intrinseque

3X5

I

5X3

Sens extrinseque

3 tables de 5 n’est pas
e¢quivalent a 5 tables de 3

A quoi peut donc servir
I’intrinseéque?




Probleme psycho- Psychopédagogie et
affectif résolution de pb.

roblemes
langagiers et de
ecture de I’énoncé

Probleme de controle
executif

LN I
LN
ol ]
.........
Nyy
LN N

Opérations mentales
deficitaires




Cadre rééducatif : vers une dédramatisation....
>>> Albums pour enfants

« La malédiction des maths »

« Des milliards d’étoiles. »

« La cité des nombres. »

Cf sites ac.clermont /// croglivres /// ac.lyon....

>>> Culture et histoire des maths (numérique)
Le baton d’Ishango ||

>>> Marionnettes

>>> ...



../../Docs%20Ordi%20transfert%20du%2022juillet%202017/2017-2018/Interv.%2044%203Juillet2017/vlc-record-2017%20Histoire%20du%201.mp4

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

v'Les activités possibles et leur ouverture (Grands nombres,
infini...)

Cf. D. Valentin
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Place des comptines numeriques

Livret AGIEM au SCEREN
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[’ 1invariance du nombre.

Alors que Ion (JPiaget, P. Gréco) a longtemps considéré les activiteés de
dénombrement comme secondaires par rapport au caractere fondamental de la
conservations des quantités discontinues, de nouvelles approches (Pénnington, J
Grégoire...) nous amenent a une plus grande mesure. Il a €té mis en évidence que:

*Le développement des habiletés numériques ne deépendrait pas de [’acces
préalables a la conservation du nombre mais plutdét a une stabilité des images
mentales. ..

*Autre constat : le fait d’inciter des sujets a quantifier par comtage avant de les
soumettre aux €preuves de conservation (dont ils ne sont pas avertis) entrainerait
une amélioration tres sensible et systématique des performances (Cf K Fuson)

* Probléme de la quotité et de la quantité mis en évidence par P. Gréco

*D¢s lors, le probleme de la conservation ne semblerait plus devoir se poser. Et
pourtant....
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Apercu de la theorie “constructive” de Von Glaserfeld.
(Steffe et Glaserfeld 1985)

L’opération unifiante :

[l n’y aurait pas de nombre possible sans la construction mentale de la
totalite.

I.a construction de ’unité :

L’unité n’est pas donnée d’emblée, I’unité d’un comptage est une {é}
création mentale.

I.’1tération :

L’enfant doit apprendre que la relation de succession sur les mots-
nombres (“sept” est le suivant de “six”), signifie, au niveau des
nombres, I’ajout d’une unité, ¢’est un de plus que six.
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Questions ?




reperer les compétences et les difficultés de chacun
Repérer les connaissances de la chaine numérique verbale...

Utilisation entre autres d’EVALDIM, d’items de tests
existants (Batelem r, TEDI Math...) ou d’évaluations
institutionnelles.
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Genese de Pénfant en c'Iass.lﬁcatlon. ..

Clafsmﬁcatlons 5
: & Classes schemathues
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... st
Saggmuuuust®
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La genese des, sttiictures logigiies. ¢lementaires
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La genese des, sttiictures logiques ¢lementaires
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La genese des, sttiictures logiques ¢lementaires
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Une étape cruciale fut de découvrir le zéro... ou plutét
deux étapes...

1. Le z€ro apparait au niveau des notations, c’est alors
une symbolique qui ne désigne en realité qu’une place
vide pour une des puissances de la base. Il n’est pas
encore un nombre de plein droit...IVéme S avt JC en
M¢sopotamie

2. Pour comprendre la difficulté conceptuelle du zéro, 1l
suffit de réfléchir a comment dénombrer ce qui
manque ? Peut-on prendre en compte [’absence de
quelque chose et surtout de concevoir que cette
absence puisse avolr une puissance opeératrice.

Quel géometre 1ra se preoccuper d’un segment de longueur

nulle ?
Diaporama M. Vinais 161




Comme 1'infini, le zéro fait peur aux grecs.

La premiere trace du zéro nous parvient des babyloniens
(3e siecle avant J.C.).

Comment écrire par exemple le nombre « 305 » s1 on ne
dispose pas du symbole « 0 ». On peut €crire « 3 5 », mais
ne risque-t-on pas de confondre avec « 35 » ?

les savants mayas développeront au cours du ler
millénaire de notre ¢re un systtme de numeération
performant et inventent un « z&ro » ....

Mais le coup de génie viendra de 1’Inde ou le z€ro apparait

vers le Veme siecle (Hindi)
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Sunya signifie vide en Sanscrit, le zéro est représente par
un petit rond (pourquoi un rond? on ne le sait pas
vraiment.).

Traduit en arabe, sunya devient Sifr (le vide).

A la renaissance le zéro n’est plus seulement un symbole
utilis€é pour marquer un vide, mais 1l devient un nombre a
part enticre.

e/ éro-chiffre
*/éro-nombre
*/&ro-origine
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Situation €nigme

Structure cognitive A

Situation affective A

Equilibre initial

Déstabilisation cognitive

+

déstabilisation affective

[3

Structure cognitive B

Situation affective B

A

Obstacle

Restabilisation cognitive

+

Restabilisation affective

Hypotheses + appui affectif

‘La dimension affective est corrélative de la dimension cognitive.” M. Devela

—La dimension allective €St correlative de 1a dimension cognitive. M. LJevelay
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Composante de la

.. . Effet au niveau de I’arithmétique
mémoire de travail

Récupération des connaissances generales sur le
nombre.

Administrateur central | Récupération et application des procédures (retenues,
etc.) et des « stratégies » (comptage, etc.)

Maintien d’une trace mnésique des €tapes

Comptage
Boucle phonologique | Maintien des valeurs intermédiaires

Caractéristiques visuelles des problemes
Calepin visuo-spatial | Maintien des informations spatiales (position des
chiffres, terme a plusieurs chiffres,etc.)




Apprendre a compter...Pour quo1 faire ?

Pour connaitre la Pour opérer sur le
suite des nombres monde

Pour développer des Pour dénombrer des
procedures collections
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