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1. L'entrée dans la numeératie : constats et enjeux

2. La connaissance des nombres et a l'acquisition du principe
cardinal

3. Un dispositif pour mesurer le niveau de connaissance des
nombres
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4. Implications pour le projet d’enseignement
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Acquérir les premiers outils mathématiques
au cycle 1 — éléments de progressivité

https://eduscol.education.fr/2819/acquerir-les-premiers-outils-mathematiques-cycle-1
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Des constats a I’entrée a I’école maternelle

» Des différences interindividuelles importantes

> Des disparités justifiant des approches différenciées

> Des habiletés de base précoces

» Des performances a ne pas surinterpréter.



Des constats aux enjeux

Les principes de Gelman:

 Principe de suite stable

* Principe de correspondance terme a terme

* Principe cardinal

* Principe de lI'indifférence de |'ordre

° I I ! I
Princi pe d‘abstraction The child's understanding of number (1978)

Gelman, Rochel & Gallistel, Charles



Des constats aux enjeux

Les principes de Gelman:

Connaissances
* Principe de suite stable procédurales
* Principe de correspondance terme a terme
* Principe cardinal

Connaissances

conceptuelles

* Principe de lI'indifférence de |'ordre

. ° ° J e
Princi pe d'abstraction The child's understanding of number (1978)

Gelman, Rochel & Gallistel, Charles



Des enjeux

« In a series of studies, we have focused on identifying the core quantitative competence
or competencies that predict mathematics achievement [...] (Chu, vanMarle, & Geary,
2015; Geary & vanMarle, 2016; Geary et al., 2018). Of the 12 quantitative competencies
assessed in these studies, children’s understanding of the quantities represented by
number words, that is their cardinal value, has consistently emerged as the key predictor
of later mathematics outcomes. Moreover, the earlier children acquire this concept, the
better their school-entry mathematics achievement. [...] Young children’s understanding
of cardinality is thus a prime candidate for early intervention. »

Predicting Age of Becoming a Cardinal Principle Knower (2019)
David C. Geary, Kristy vanMarle, Felicia W. Chu, Mary K. Hoard, and Lara Nugent



https://podeduc.apps.education.fr/video/61018-les-enjeux/978b2ae124b29c0a8c4625a7fa9f101f56fde58a7b87a6225e4b9e6bd6eaf369/

Des points d’appui a développer

L'acquisition du principe cardinal est a la base de la compréhension du concept
de nombre.

Son acquisition repose sur :

 Des aptitudes verbales comme le comptage...

 Des aptitudes non verbales :
e |la discrimination de différentes tailles d’ensembles

® ® ® ° @
‘-.‘.0. :. e & 0...' 2 e * https://panamath.org
o-.® ® *,® ®
® 9 [ Y .. o ° ® 9
L3 .. -]
8:7 7:6 3:2 21
More Difficult < » Less Difficult

* |'individualisation des objets (i.e. le suivi des objets, les modéles mentaux, le
subitizing) . . _
 |la reconnaissance de I'équivalence d’ensembles d’objets


https://panamath.org/

Des étapes dans l'acquisition du principe de cardinalité

Connaisseur du principe cardinal

Connaisseur du 4

Connaisseur du 3 , . i
Théorie des niveaux de

connaissance des nombres

Connaisseur du 2

Connaisseur du 1

Pré-connaisseur des nombres




Des étapes dans l'acquisition du principe de cardinalité

Connaisseur du principe cardi Connaisseur du 6

Connaisseur du 5

o Connaisseur du 4

Connaisseur du 3 , . i
Théorie des niveaux de

connaissance des nombres

® Connaisseur du 2

® Connaisseur du 1

® Pré-connaisseur des nombres




Les tranches d’age pour chaque niveau de connaissance

Age (in months)

T
CP-knower

pre-knower one-knower two-knower three-knower four-knower

Knower-Level

Données agrégées de 641 enfants de
deux a quatre ans testés sur la tache
« Donne-N ».

Les données sont tirées de Negen et Sarnecka (2009),
Negen et Sarnecka (sous presse), Sarnecka et Carey
(2008), Sarnecka et Gelman (2004), Sarnecka et al.
(2007), Sarnecka et Lee (2009), Slusser et al. (en
révision, sous revue), Slusser et Sarnecka (2011).



Des niveaux dans la maitrise du concept de cardinalité

s
Hiisrins
B

« Aucune étude n’indique qu’un éleve ayant acquis le nombre 5 pourrait se

gy trouver en difficulté pour construire le reste des quantités. La consolidation

alécole
maternelle

jusqu’a 10 (objectif de fin de I'école maternelle) se fait de la méme maniere que
precedemment. » page 61

Professeur : - Eleve A :
« J’en voulais 8 I » g « Clest bon | »

Professeur : Eléve B : L E;eze5B 5 g
« J'en voulais 8 ! » «1,23 45,6 7.» «l1,2,34,906,/708.

C’est bon !»


https://eduscol.education.fr/document/50924/download?attachment

Le dispositif pour mesurer le niveau de connaissance des
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La genese et les objectifs du 2P2M

LE PUBLIC

Les éleves de maternelle a la date anniversaire de leur 4 ans (+/- un mois).

N

LES RAISONS D’ETRE

Au niveau > Positionner les éléves sur I'échelle des niveaux de connaissance des nombres
des éleves » ldentifier des enfants a risque et envisager des interventions a leur intention

Au niveau » Donner des repéres temporels (age et compétences vs. niveau « administratif »)
CEOEEGENICH 3> Renvoyer vers la connaissance des derniers guides et outils institutionnels

Au niveau des ) , . ,
» Appréhender plus finement les concepts numériques en construction

formateurs




Le protocole
LE CONTEXTE

Un espace familier : 'espace dinette

Un univers culturel connu des éleves : I’'album Boucle d’Or et les Trois Ours

Un scénario offrant un environnement favorable a I'enchainement des épreuves :

Pour se faire pardonner et se réconcilier les Ours décident d’inviter Boucle d’Or
a manger. L'éleve doit se charger de préparer le repas.



Le protocole

Document individuel de
passation pour I'évaluateur

vl Date de naissance : Niveau
DOCUMENT DE PASSATION - CONMNAISSEUR DU 4 A 4 ANS

Premiére situation
Compétence : correspondance terme & terme pour des ites inféri égales ou & 3 - coll
équipotente

Mise en place : 7 bols empilés & distance. On dispose les 4 marottes des personnages.
Consigne : « Pour leur servir a m

' tu dois aller chercher 1 bol pour chacun. »

T

Deuxiéme situation
& 5

+ provédures visuelles pour comporer des
Mise en place : On propose 2 paniers / 2 boites / 2 sacs avec des guantités franchement différentes (du simple au
double). Les .. daivent étre visibles.

Consigne : « Rapporte-moi [a boite qui contient le plus de .. ».
i ON
&

Troisiéme situation
Compétence : Détermination du cardinal d'une collection par visuelle et di orale
Mise en place : L'adulte dépose des quantités différentes d'objets (marrons, noisettes...) dans les bols (de 14 4).

L'enfant dait dire le mot-nombre correspondant au cardinal de chagque collection. SiI'enfant procéde & un comptage, il
faut lui redemander la quantité a I'issue du comptage.
Consigne : « Combien y a-t-il de ... dans le bol de Papa Ours ?

ar [ oul | Non
Papa 2
L IS 1
“ | Bépe |3
Maman | 4
Quatrieme situation

Premiére étape
Compétence : reconnaissance visuelle de petites ) - collection &
Mize en place : aligner guatre plateaux contenant respectivement 2 -4 - 3 - 5 gobelets

« On est bien d'accord, il y a Papa Ours, Maman Ours, Boucle d'Or et Bébé Ours a table ».

Consigne :
« Tu dois 2 belets pour que chague personnage ait un gobelet et un seul ». Il ne doit pas en
fin de la distribution.
orales des de 1 4= réali: d“une colle de cardinal

Mise en place : Un ensemble de pailles est renversé sur la table
Consigne : pailles pour
d’'Or en t 2. Bébé Ours veut 3 pa
[Si tout va bien, on peut grouper 3+1)

ar | oui | NON
L
e T E
Maman | 1
Troisiéme étape
C : d itions et ions -
Mise en place : On présente une boite contenant 1 cuillére.
Consigne : « Est-ce que cela va ? ... [si I'enfant dit gqu’il en manque] Combien en mangque-t-il ¥ sans donner la cuillére
OUl | NON

Document individuel de

restitution pour I'enseignant

DOCUMENT DE RESTITUTION - CONNAISSEUR DU 4 A 4 ANS

Premiére situation
Compétence : correspondance terme & terme pour des ités inféri
équipotente

P |

Deuxiéme situation
Compétence : procédures visuelles pour comparer des quantités

Troisiéme situation
Compétence : Détermination du cardinal d’une collection par

égales ou

visuelle et d

I [ Oul [ NON

L IS
| Bébe
Maman

a
Papa 2
1
3
4

Quatrigme situation

Premiére étape
Compétence : reconnaissance visuelle de petites guantités ) - collection équipotente

- anN
Fr |
Deuxiéme étape

Ce 5 i des d
danné

orales des de 14 4 - réali

ww o [pape

Maman

Papa_ | 4
Kok 55 fl
3
i

Troisiéme étape
G :

OUl | NON

Condlusion

LES

OUTILS

Grille de report et de suivi
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Grille%20de%20suivi%20pour%20la%20classe%20avec%20exemple.xlsx
Doc%20indiv%20de%20restitution%202P2M-V1.docx
Doc%20indiv%20d'évaluation%202P2M-V4.docx

Le protocole

LES EPREUVES

Premiere tache

7 bols empilés a distance. correspondance terme a terme

pour des quantités inférieures,
> Aller chercher un bol pour chacun. égales ou supérieures a 3.

4 marottes des personnages ﬂi‘ - Procéder a une
2. %

Deuxieme tache

Deux récipients contenant des
quantités différentes (rapport 2).

I' . '
’ |,o‘ Discriminer visuellement des
/ quantités pour les comparer.

» Rapporter le récipient qui contient le plus d’unités.




Le protocole

Des collectionsde 1a 4
objets présentées successivement.

Déterminer le cardinal d’une
collection par reconnaissance
visuelle et désignation orale.

» Répondre a la question « Combien ? ».

Quatrieme tache

Des plateaux contenant
de 2 a 5 gobelets.

7 |
% A ‘f;“ | \’ Mettre en correspondance deux

> Rapporter le plateau qui collections équipotentes.

permet de donner un gobelet et un seul a chacun.




Le protocole

Une collection de pailles.

Réaliser une collection

» Rapporter la quantité n de cardinal donné.

demandée (1 < n < 4).

Sixieme tache

Une boite contenant une seule cuillere.

Résoudre un probleme de

» Annoncer la quantité manquante. composition sur les objets.




Le protocole en vidéo

Premiere épreuve

Mettre les bols (sans limitation du nombre de voyages)



https://podeduc.apps.education.fr/video/61011-2p2m-extrait-0-tache-mettre-les-bolsmp4/54fbd7ed749e1939eb9d2a15a1573565cfa9f11d5aaa1cd2e78075e711207b24/

Quelques supports d’analyse

Tache « Combien ? »

Tache « Donner N »



https://podeduc.apps.education.fr/video/59801-2p2m-extrait-1-tache-combienmp4/6e4fe9ad7049c440f9c330cd120a21b91d40b46cd82488393c87a3feb8bdb6aa/
https://podeduc.apps.education.fr/video/59802-2p2m-extrait-2-tache-donner-nmp4/987b75f5be63ba919d989ff5245368a37b2bdbff379e8853ad71b85640f4c9a9/

Quelques supports d’analyse



https://podeduc.apps.education.fr/video/59803-2p2m-extrait-3-analyse-1mp4/301b1c89219ee9ee7847a74e77fea15f2ec778aaa7b7c8387f151110a4b7ec0a/

Quelques supports d’analyse



https://podeduc.apps.education.fr/video/59804-2p2m-extrait-4-analyse-2mp4/8b856ba34832d31b378c8785d5456c387dff08be6d1aa9186eb986e5651b3540/

Les implications théoriques et pédagogiques

Les compétences procédurales précedent la compréhension conceptuelle : les enfants apprennent a
compter et ce n‘est que plus tard qu’ils comprennent les principes qui guident le comptage.

« Les résultats de I'étude fournissent aux éducateurs de la petite enfance des directives claires sur I'enseignement du principe
de cardinalité (PC), d'une importance cruciale. La modélisation du PC avec des collections subitizables et une approche de
comptage d'abord (compter une collection, puis étiqueter et souligner le total ou la cardinalité) a permis l'apprentissage et

I'application significative du PC. »

Pour enseigner le principe cardinal

S’appuyer sur des petites collections subitizable Etiqueter et compter ces petites collections

—p  Comprendre pourquoi I'adulte a mis I'accent sur le dernier terme ou I’a répété.
- Faire le lien entre la taille de I'ensemble et le dernier mot prononcé lors du comptage.

- Découvrir que le comptage n’est qu’une autre fagon de déterminer le total d’une collection.

Cardinality principle understanding : the role of focusing on the subitizing ability (2020)
Paliwal, V., Baroody, A.J. in ZDM Mathematics Education 52, 649-661.
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