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une relation triangulaire... donc pas binaire
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construire le concept de nombre

556%
&

symbole
numérique

analogique
sémantique

mot
nombre

quantité
physique*

"triple code"
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construire le concept de nombre

numération
5 o

de position a

donner un sens
au codage
numérique

reconnaitre une
collection et la
nommer

savolr nommer
les nombres qu'on
lit et qu'on écrit

image mentale et codage et
cardinalité decodage
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construire le concept de nombre

difficultés principales

systeme des bases

numération
de position

image mentale codage et
et cardinalité décodage

comptage/dénombrement

6
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histoire et épistémologie :

questions ?

tout sujet apprenant le nombre doit-il se poser les
mémes questions que ses inventeurs pour le
comprendre ?

les nombres ont-ils un lien avec le reel ?

apprendre les nombres : resoudre des problemes
ou appliquer des regles ?

Thierry Dias -2014



histoire et épistémologie

probleme :

representer une
quantité

procedure :

plusieurs "mémes"
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histoire et épistémologie

Meésopotamie, IV¢ av. JC

probleme : représenter et simuler une quantite

procedure : vers l'abstraction des choses du reel

9

Thierry Dias -2014




histoire et épistémologie

Meésopotamie, 1€ av. JC

probleme : représenter, et coder une quantite
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procedure : €crire, garder en mémoire, communiquer
grace a un systéme : la numeration
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histoire et épistémologie

probleme : faire beaucoup avec peu...

faire évoluer le type de représentation

ne b5y Br | e

1000 10000 100000 1000000

1

L2 3 4 s 2 7 8 g 10 Principe
e mem=E == positionnel

====2 vers une formalisation adéquate
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histoire et épistémologie

=

probleme : faire beaucoup avec peu...
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vers la numération décimale
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la dialectique enseigner / apprendre
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2. Enseigner / Apprendre

un modéele d'apprentissage : Piaget

T~

¢quilibre

e¢lément nouveau

assimilation
accommodation
organisation
milieu ¢quilibration
(d'apprentissage)

Stades de développement

> -

Stades d’apprentissages
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2. Enseigner / Apprendre

0 est le plus petit nombre equilibre
-2 existe
-2 est un nombre assimilation
2o< -] accommodation

quelles operations sont possibles, quels en
sont les résultats compatibles avec les autres

nombres ?

organisation

résoudre des problémes avec ces nombres equilibration
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2. Enseigner / Apprendre

Piaget, Szeminska, 1941

le bébé apprend a connaitre le
monde par les objets qu'il utilise

le stade sensori-moteur (0 a2 ans)

la période pré—opératoire (24 6 ou 7 ans) (1‘enfant peut se représenter certains

actes sans les accomplir ; c'est la

\\période du jeu symbolique

le stade des operations concretes (6 ou 7 ans a 11 ou 12 ans)

le stade des opérations formelles (ou hypthetico-déductif)
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2. Enseigner / Apprendre

hep/=_

Piaget, Szeminska, 1941

Cette notion de stades d’apprentissages induit une
conception « lin¢aire » de la construction de
connaissances sur le nombre.

Le nombre est au service de la représentation du
réel (en le quantifiant, en le mesurant) donc
dépendant de l'accumulation d'expériences du
sujet.

Pour Piaget, le concept de nombre apparait
tardivement chez l'enfant.

> point de vue trés empiriste
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Une autre approche : Gelman et Gallistel (1978)

les cinq principes qui régissent le "comptage" :

une opportunite mntéressante pour
comprendre les difficultés des éleves

W- Thierry Dias -2014



2. Enseigner / Apprendre

Une autre approche : Gelman et Gallistel (années 80, 90)

Les connaissances numeériques précoces du bebé sont de
nature arithmétiques. D¢s le plus jeune age, les enfants
possedent le concept du nombre et sont ainsi capables de

réaliser des calculs simples.

»La connaissance de la "comptine" numérique
comme preéalable.

» L’ importance de ’activité de comptage /
dénombrement.

==) Cingq principes regissent le "comptage".
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2. Enseigner / Apprendre

1. Principe de correspondance terme a terme :

a chaque unité on doit faire correspondre un mot-nombre

Coordonner le geste a la récitation : un mot
par geste, pas plus, pas moins

Q Q un
Q Q Q deux

trois
quatre
cing
J’aime les
maths
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2. Enseigner / Apprendre

2. Principe de suite stable :

les mots nombres doivent toujours €tre récités de la méme
facon, sans oubli, sans ajout

Mémoriser une suite de mots et la restituer de la
meéme maniere dans des contextes, des organisations

qui peuvent varier.
* %
C X%
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2. Enseigner / Apprendre

3. Principe d’indifférence de I’ordre :
les unites peuvent €tre comptées dans n’importe quel ordre

L'ordre des objets a dénombrer n'a pas d'importance
alors que les mots qui servent dans cette situation
sont en ordre !

En revanche, I'organisation spatiale des objets dénombres
revet une importance qui peut s'avérer fondamentale.

W- Thierry Dias -2014



2. Enseigner / Apprendre

4. Principe d’abstraction :
toutes sortes d’¢léments peuvent etre rassembles et
comptes ensemble.

\®

\O

23 |
A 4
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2. Enseigner / Apprendre

5. Principe cardinal :

le dernier mot nombre prononc¢ réfere a 1’ensemble

Accepter de conceptualiser contre une connaissance...
donc de force, par répétition ou 1mitation

La question du combien...

LA A AR

I ¢
12345 v,
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2. Enseigner / Apprendre

quelques consequences et conseils didactiques :

v' compter dénombrer des objets du monde pour répondre
a une question, (par ex. lors d’un jeu)

v" apprendre a organiser un dénombrement par le geste
v’ varier les contextes de récitation de la comptine

v’ programmer le processus d’abstraction sans 1’accélérer
inutilement

v" donner des reperes numériques pour faciliter les
premiers calculs (éviter le surcomptage)

v utiliser ses doigts aussi longtemps que cela est
nécessaire, c¢’est I’outil idéal !
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3. Difficultes et obstacles
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3. Difficultés et obstacles

eleve

On peut interpréter les difficultes des-¢léves comme :
- des defaillances de leur capacite d’apprendre,
- des msuffisances dans les démarches d’enseignement,

- des mnadaptations de contenus a enseigner

savoir

enseignant

W- Thierry Dias -2014



3. Difficultés et obstacles

ils ont du mal a
enseigner

enseignant

eleve

ils apprennent mal

c'est trop difficile

savoir

Thierry Dias -2014



dimension neurologique




3. Difficultés et obstacles

Les apports de la recherche récente (neurosciences)

Stanislas DEHAENE, novembre 2007

quelques applications pour 1'éducation :

1. Avant leur entrée a I'école, les jeunes enfants possedent
déja des intuitions mathématiques profondes qui doivent
¢tre utilisees comme socle des apprentissages : utilisation
des bouliers et des doigts.

2. Le sens du nombre précede et guide le calcul exact, mais
les deux doivent €tre entraings.

3. L'utilisation des jeux est recommandable en tant que
situation d'apprentissage.

et surtout ne pas oublier que :

'apprentissage n'est pas un modele génerique mais specifique

W- . Thierry Dias -2014



3. Difficultés et obstacles

Des capacités numeriques sont reperables chez le
nourrisson des I'age de 6 mois : discrimination

perceptive, addition et soustraction de petites quantites.

. 1+1-= 2 ou 1 ?
Des capacités que le =

petit dhomme partage S ;;w
avec ses semblables : Galel |Gz
: . Copaci/fé arithmétique —
singes, dauphins, SIS, aieewir
’ " . b ssi ) mpossi l«z—

pas de quoi pavoiser ! T
F | iz i
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3. Difficultés et obstacles

Les régions cérébrales concernées par le calcul et la

manipulation des quantités ne sont pas toujours les mémes
(le diagnostique de la dyscalculie s'en trouve compliqué).

Le calcul simple (= rappel en mémoire) Le calcul complexe

bx3="7?

Trace développementale de
I'apprentissage du calcul sur les doigts

Mémoire de travail

Imagerie mentale

Role prépondérant du langage comme designation dans la
construction du principe de cardinalité, mais indépendance
du systéme de construction de la numerosite.

| hep/=_ Thierry Dias -2014



3. Difficultés et obstacles

la question de la "dyscalculie"

La dyscalculie n’est pas un concept uniforme dans
la communaute scientifique, clinique ou scolaire.

Les termes dyscalculie ou acalculie sont plutot
réserves chez ’enfant a 1’1incapacité d’effectuer des
operations formelles (calcul), d’utiliser et d’intégrer
les symboles numeriques sans trouble de
raisonnement associe.

Ces troubles spécifiques isolés sont tres rares et
d’autres troubles y sont presque toujours associés.

Thierry Dias -2014



3. Difficultés et obstacles

| hop/=_

Dyslexie, dysorthographie, dyscalculie
Bilan des données scientifiques - Rapport INSERM 2007

Malgrée une avanceée certaine des etudes
lors des dernieres annees, les
perturbations des mecanismes cognitifs
a la base de la dyscalculie sont encore
objets d'etudes et leur inclusion dans
les deéfinitions du trouble parait
prématurée.
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3. Difficultés et obstacles

Quelques stratégies pour lutter contre les symptomes de la
dyscalculie (une étude américaine de 2006)

v’ Permettre 'utilisation des doigts

v’ Permettre la multiplication des écrits de recherche

v’ Permettre 'utilisation de l'ordinateur pour l'entrainement et I'étude
v" Suggérer 1'utilisation de papiers spéciaux : millimétré, quadrillé...

Démarche et méthode de travail

v" Traduire en dessin les mots d'un énoncé problématique
v" Favoriser la manipulation pour expérimenter

v Utiliser des procédés mnémotechniques

Strategies d'enseignement

v" Utiliser les schémas et les graphiques pour l'explication

v’ Favoriser les aides possibles par des pairs

v’ Diversifier les techniques de communication écrite (couleurs...)
v Utiliser le rythme et la musique

Thierry Dias -2014



dimension numérique




3. Difficultés et obstacles

= regles du langage

Francais Chinois
1 un, une y1
2 deux er
3 trois san
10 |dix shi
11  |onze shi y1
12 |douze shi er
13 |treize shi san
20 |vingt er shi
21 |vingtetun |ershiyil
22 | vingt-deux |er shier
23 |vingt-trois |er shisan

Les régles ne sont pas
immuables. ..

» utiliser dix-un et dix-
deux

» utiliser le repére 5

» comprendre la
numeration avec la famille

du cinquante
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3. Difficultés et obstacles

=

numeration et compréhension des bases

Privilégier la notion d'échange en utilisant les outils
adéquats.
Utiliser les opérations (addition et soustraction)

pour "faire fonctionner" la numeération.
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3. Difficultés et obstacles

p—

la question du zéro

bref retour historique :

inventé tres tot comme chiffre... et trés tard comme nombre

son statut mathématique :

en tant que chiffre il sert a désigner 1'absence d'un rang dans un
nombre

en tant que nombre 1l est indispensable pour les propriétés de nos
ope€rations

sa place dans la classe :
il faut une étiquette zéro dans la boite des chiffres

il est quasiment inutile dans une bande numeérique
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3. Difficultés et obstacles

p—

D’autres ensembles de nombres...

Fractions :
Leur découverte arithmetique (vs calcul division)

Leurs représentations associces : grandeurs

Décimaux :
En lien avec les fractions... et pas avec les entiers

Approche de I’'infiniment petit (vs infiniment grand des
entiers)
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3. Difficultés et obstacles

enseigner : une démarche en quatre phases

experiences sensibles et

mentales

manipulations

connaissances en actes mettre en mots pour

faire des hypotheses,
des anticipations

controverse
preuve stabilisation du savoir

définitions

4
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3 atouts pour mieux apprendre

des situations d'apprentissage avec :

* du materiel pour agir,

* des questions a experimenter,

|
I manipuler
interroger

discuter

AL LA 4‘,”:‘
Ly X

T 1 * des situations qui ont du sens.
s ) |

-> connaissances en actes
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3 atouts pour mieux apprendre

hep/=_

r

.’f*‘l\»‘/)é

/ I i {»\
~ APPRENDRE
COMPRENDRE

8|

de la place pour les activités langagieres :

* mettre en mots, faire des hypotheses,
* anticiper les faits,

* ¢changer, argumenter, débattre.

-> connaissances en mots
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3 atouts pour mieux apprendre

: . .
| APPRENDRE s'entrainer pour .
| S'ENTRAINER
‘ 9 “ . .
 RE * "roder son moteur" (faire et refaire)

| e travailler a son rythme, a son niveau de

\ R ) competence

* se dépasser, aller plus loin /vs aller plus vite

W- Thierry Dias -2014



4. Des outils d’aide

hap/
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des outils
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des démarches

Aides préventives

Etayage en situation d’apprentissage

A Re-médiation
J’aime les
maths
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Thierry Dias

N I
Manipuler %
et EXpErimenter

™ -
*  Comprendre &
les difficultés des éléves

powr mieux

Thierry DIAS, HEP de Lausanne

thierry.dias@hepl.ch

http://dias.thierry.pagesperso-orange.fr

http://www.latribudesmaths.magnard.fr
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