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Introduction

L’apprentissage des nombres naturels débute des les premiéres années d’école. L’acquisition
de la suite des nombres (comptine numérique) et son utilisation figurent au cceur des
programmes de 1’école maternelle. Les éléves utilisent le nombre pour évoquer des quantités
et pour repérer des rangs dans une liste ordonnée. A partir du CP, commence 1’étude
structurée de la numération et du calcul.

Houssaye (1988) défini 1’acte pédagogique comme la relation entre trois
composantes : I’enseignant, 1’¢léve et le savoir. Selon Briand (1999), «dans certaines
situations, I’apprenant a besoin de connaissances qui ne lui sont pas enseignées, mais qu’il
doit pourtant mettre en ceuvre pour apprendre ou pour utiliser ce qu’il a appris » (p.3). Briand
a donc «repéré dans le domaine du comptage, certaines taches qui nécessitent des
connaissances non enseignées. En particulier [il a] défini « 1I’énumération » comme une
connaissance nécessaire a la tiche d’inventaire d’une collection finie » (p.3). Dans une
situation de dénombrement, I’enseignant transmet le savoir relatif au comptage, mais bien
souvent, I’énumération ne fait pas I’objet d’un apprentissage a proprement parlé.

Suite a une évaluation diagnostique s’appliquant a mes 26 éléves de grande section,
nous avons pu constater, pour la plupart des éléves, des difficultés dans la maitrise du
dénombrement d’une collection, pouvant s’expliquer, entre autre, par une mauvaise
organisation de la collection c’est-a-dire par une non maitrise de la compétence
d’énumération, composante pourtant fondamentale du principe de dénombrement mais encore
trop peu prise en considération par les programmes scolaires. C’est pourquoi nNOUS pouvons
déja nous demander comment mettre en ceuvre dans une classe une situation didactique
d’énumération afin que les éleves parviennent a ne prendre en compte qu’une seule fois
chaque élément de la collection ?

Pour cela, nous définissons, dans une premiere partie, les cadres théoriques du nombre
a I’école maternelle en présentant, a travers la situation décrite par Briand (1999), les travaux
de chercheurs sur 1’énumeération, notion essentielle a la construction du nombre. Enfin, nous
formulons la problématique et élaborons les hypotheses qui pourraient répondre a notre
questionnement.

La seconde partie de ce mémoire est consacrée au cadre méthodologique. Ainsi, nous
précisons la population auprés de laquelle a porté 1’étude, le matériel utilisé pour
I’expérimentation ainsi que le déroulement de 1’étude ot nous décrivons la séquence mettant

en ceuvre la situation d’énumération et les différentes variables didactiques appliquées.



La troisieme partie de ce mémoire concerne la présentation des données recueillies
avec une analyse des résultats et I’interprétation de ceux-Ci.

Ces résultats sont discutés et comparés aux hypotheses de départ, ce qui nous amene,
dans une quatrieme partie, a en tirer des conclusions sur les effets que peuvent provoquer les

variables didactiques sur la résolution de probleme et sur le taux de réussite.

Partie 1 : Cadre théorique
1.1. Ktatde I’art

1.1.1. Le nombre a I’école maternelle

1.1.1.1.  Le concept de nombre

Le concept de nombre est complexe. Une définition du dictionnaire Larousse présente le
nombre comme une « notion fondamentale des mathématiques dérivant du besoin de
dénombrer, de classer des objets ou de mesurer des grandeurs ».

Au cours de D’apprentissage, 1’¢léve doit s’approprier des nombres qui se détachent
progressivement des actes concrets liés au dénombrement des objets de collections. L’aspect
ordinal du nombre est déterminé par la notion de successivité notamment lorsque 1’éléve
récite les premiers mots de la comptine (dans un ordre immuable), en dehors de toute action
du dénombrement. Le nombre est établi comme mémoire d’une position. La premicre
signification du caractére cardinal du nombre est établie par ’attribution de mots-nombres a

des collections. Le nombre est alors établi comme mémoire d’une quantité.

1.1.1.2.  Les textes officiels
Le B.O. n°3 du 19 juin 2008 propose quatre parties dans le domaine « Découvrir le monde »
au cycle 1. Dans le cadre du mémoire, nous nous intéresserons plus particulierement au sous
domaine « Approcher les quantités et les nombres » décliné en quatre compétences :
- Comparer des quantités, résoudre des problémes portant sur les quantités ;
- M¢émoriser la suite des nombres au moins jusqu’a 30 ;
- Dénombrer une quantité en utilisant la suite orale des nombres connus ;

- Associer le nom de nombres connus avec leur écriture chiffrée.

1.1.1.3.  Les eléments mathématiques a disposition des éléves



Avant de démarrer la description des éléments nécessaires a la maitrise du nombre, rappelons
les quatre domaines numériques référencés par 1’équipe Ermel (2005) dans son ouvrage :
= «le domaine des nombres « visualisables » (jusqu’a 4 ou 5) : Ce sont les nombres
pour lesquels une reconnaissance rapide ou globale est possible sans recours au
comptage ou avec un comptage tres rapide.
= le domaine des nombres « familiers » (jusqu’a 12, 16, 19 selon les éléves) : Dans ce
domaine, la comptine peut étre maitrisée assez rapidement et le dénombrement par
comptage est possible et efficace.
= le domaine des nombres « fréquentés » (jusqu’a 30 environ) : nombres du calendrier,
nombre d’¢léves de la classe.

» e domaine des « grands » nombres. (supérieurs a 30) » (p.30).

1.1.1.3.1. La comptine numérique

Le jeune enfant ne peut pas avoir naturellement recours au calcul ou aux regroupements pour

prévoir un résultat. Ainsi, la comptine numérique est un outil fondamental puisque c’est le

seul moyen efficace que posséde 1’éléve pour dénombrer des quantités.

En se référant a 1’article de Docquincourt (2013) sur la comptine numérique, nous pouvons

nous rendre compte que la comptine que récite un enfant est composée de trois parties :

- «Une partie conventionnelle et stable, ou I’enfant récite cette partie correctement et
plusieurs fois de suite.

- Une partie stable mais non conventionnelle, ou, a partir d’un certain rang, il oublie des
nombres, toujours les mémes.

- Une partie ni stable, ni conventionnelle ; ou les nombres sont cités au hasard par I’enfant »
(p.5).

On reléve de nouveau trois étapes dans 1’acquisition de la comptine stable :

-« La comptine est connue mais non sécable (la comptine numérique est connue si I’enfant
démarre a partir de 1, mais si on lui demande de commencer par un autre nombre que 1, la
comptine n’est plus stable).

- La comptine est possible a partir d’un certain nombre, autre que 1.

- L’enfant compte a rebours » (p.6).

1.1.1.3.2. Le dénombrement, moyen d’exprimer une

quantité par un nombre.



Le dictionnaire Larousse donne la définition suivante du dénombrement: «action de

dénombrer, de compter, c’est-a-dire de faire le compte des unités composant un univers ».

Il faut cependant distinguer les notions de «comptage » et de «dénombrement ». En

s’appuyant sur Gelman (1983), on peut dire que :

-« compter, c'est établir une bijection entre un sous-ensemble de la collection des mots
nombres de la comptine numérique (« suite » de mots) et les objets de la collection.

- dénombrer une collection : c'est compter et définir le cardinal de la collection énumérée

par le dernier mot nombre énoncé. »

e Le subitizing :
Charnay et Mante (2015) définissent le subitizing comme la reconnaissance perceptive
immédiate (d’un seul coup d’ceil) de la quantité. Ce moyen est possible pour de trés petites
quantités (moins de 4 ou 5 objets) ou encore pour des configurations géométriques

particuliéres, souvent rencontrées et mémorisées (constellations du dé, cartes a jouer)

e Le dénombrement par comptage de un enun :
Deux chercheuses Gelman et Gallistel (1983) ont défini cing principes pour accéder au

dénombrement :

« Principe de correspondance terme a terme ou de bijection : a chaque unité on doit faire

correspondre un mot-nombre, autrement dit, chaque mot-nombre énoncé doit
correspondre a un objet et un seul. Ce principe demande & I’enfant un apprentissage lui
permettant une parfaite coordination de son geste et de sa récitation : un mot par objet
pointé, pas plus, pas moins.

- Principe de suite stable : la connaissance de la comptine est stable et correcte, les mots

nombres doivent toujours étre récités dans le méme ordre (suite conventionnelle). Cela
demande ainsi de mémoriser une suite de mots et de la restituer toujours de la méme
maniere dans des contextes qui peuvent varier.

- Principe de cardinalité : le dernier mot nombre prononcé référe a 1’ensemble détermine le

nombre d’objets de la collection. Il permet de réponde a la question du combien.

- Principe d’indifférence de 1’ordre : les objets peuvent étre comptés dans n’importe quel

ordre sans incidence sur le résultat (I'ordre des objets a dénombrer n'a pas d'importance,
mais les mots qui servent a dénombrer les objets dans cette situation doivent, eux, étre

récités dans I’ordre de la suite numérique).



- Principe d’abstraction : toutes sortes d’éléments peuvent étre rassemblés et comptés

ensemble. On peut dénombrer tout et n’importe quoi (ensemble d’objets hétérogénes) ».

o Le dénombrement d’une collection finie : Briand décrit les étapes nécessaires a 1’éléve
pour compter le nombre d’objets d’une collection de la fagon suivante :
« 1) Etre capable de distinguer deux éléments différents d’un ensemble donné.
2) Choisir un élément d’une collection.
3) Enoncer un mot-nombre (« un » ou le successeur du précédent) dans une suite numérique.
4) Conserver la mémoire de la collection des éléments déja choisis.
5) Concevoir la collection des objets non encore choisis.
6) Recommencer (pour la collection des objets non encore choisis) les points 2, 3 et 4 tant
que la collection des objets a choisir n’est pas vide.
7) Savoir que I’on a choisi le dernier élément.

8) Enoncer le dernier mot nombre.

Les étapes en gras (1, 2, 4, 5, 6, 7) constituent une tache que nous appellerons tache
d’inventaire, au cours de laquelle il s’agit de passer en revue tous les éléments d’une
collection finie une fois et une seule. Cette tche (d’inventaire) caractérise donc une
connaissance non enseignée appelée énumération. L’étape 3 reléve du principe de bijection

(c'est mettre en correspondance correctement les mots et les objets) ; I'étape 8 releve du
principe cardinal. » (1999, p.16-17)

e [’estimation approximative
D’aprés Charnay et Mante, I’estimation approximative « peut étre considérée comme une
forme de dénombrement qui permet I’évaluation approximative d’une quantité, avec la
conscience que la quantification n’est pas nécessairement exacte, mais qu’elle donne un bon

ordre de grandeur » (2015, p.103).

1.1.1.3.3. Le langage des nombres
Le modéle de triple code occupe actuellement une place centrale dans la compréhension et la
construction du nombre. Le traitement numérique des quantités proposé dans le modéle de
triple code lui-méme implique des activités spécifiques relatives a trois représentations des

nombres : le codage analogique, le codage verbal et le codage symbolique (visuel).



Toujours d’apres 1’ouvrage de Charnay et Mante, nous pouvons identifier :

= Le registre analogique : Il caractérise « des quantités d’objets a travers des constellations
ou I’utilisation des doigts » (p.108) pour représenter une quantité numérique. Le registre
analogique est « susceptible de fournir aux éléves des images mentales et des outils
permettant de résoudre les premiers problémes arithmétiques et d’avoir des points de

repéres pour contréler les résultats des calculs portant sur des petits nombres » (p.109).

= Le registre verbal : « La représentation verbale est utilisée pour communiquer oralement

mais aussi pour [développer] le comptage un par un » (p.109).

= Le registre symbolique : Il est représenté par les écritures chiffrées (numération Indo-
Arabe et numération Romaine). Il « est utilisé pour communiquer par écrit, pour poser et
calculer des opérations en colonnes mais aussi pour obtenir un résultat avec une

calculatrice » (p.109).

1.1.2. Enseigner, c’est aider les éléves a construire le savoir

Dans cette partie, nous faisons référence au chapitre sur « les modéles d’enseignement-
apprentissage » de I’ouvrage de Charnay et Mante.

Sur le plan pédagogique, on peut identifier trois courants principaux d’enseignement : «
enseigner, c’est transmettre le savoir », « enseigner, c’est faire découvrir le savoir », et enfin «
enseigner, c’est aider I’¢éléve a construire le savoir ».

« Enseigner, c’est aider I’éleve a construire le savoir » comprend deux modeles : le
socioconstructivisme et I’apprentissage de 1’abstraction. Dans le cadre du mémoire, nous
exposerons seulement le socioconstructivisme et les situations problémes didactiques
inhérentes. Ce modéle s’est développé contre le courant behavioriste en faisant 1’hypothése
que les comportements mentaux jouent un role fondamental dans 1’apprentissage. A partir des
differents courants de recherche en psychologie cognitive, la recherche en didactique des

mathématiques a développé un modele qui s’appuie sur ce courant d’enseignement.

1.1.2.1.  Les hypothéses du modele socioconstructivisme
Apres avoir expos€ brievement le concept d’apprentissage socioconstructiviste, sur la base
des travaux réalisés par de nombreux didacticiens, tels que Vygotsky, Bruner ou encore
Wallon, nous pouvons lister plusieurs hypotheses associées a ce modéle :



-« Latéte de I’¢leve n’est jamais vide de connaissance.

- On n’acquiert une nouvelle connaissance que si I’on prend conscience de I’insuffisance de
ses acquis.

- Onn’acquiere une nouvelle connaissance que si elle s’aveére utile.

- L’acquisition de nouvelles connaissances déstabilise.

- La confrontation entre les éleves, portant sur des connaissances, peut faciliter
I’acquisition.

- Apprendre, « c’est donc passer d’une conception ancienne a une nouvelle conception plus

performante » » (p.34-35).

1.1.2.2.  Lescing phases de [ 'apprentissage socioconstructiviste

En référence au glossaire des concepts de la théorie des situations didactiques en

mathématiques élaboré par Brousseau (1998), « les situations didactiques doivent permettre a

un actant, un professeur par exemple, d’organiser un dispositif dont I’intention est de modifier

ou de faire naitre les connaissances d’un autre actant, un éleve par exemple ». Les types de
probleme doivent étre congus pour permettre :

- I’engagement de 1’éléve dans la résolution en mettant en jeu ses conceptions anciennes.

- la prise de conscience de I’insuffisance des conceptions.

- la construction et I’appropriation d’une nouvelle connaissance.

Apres la phase de dévolution du probleme ou I’enseignant donne la responsabilité¢ de la

résolution du probléme a ces éléves, ce dernier doit mettre en place une organisation de classe

pour dérouler le processus d’apprentissage socioconstructiviste, constitu¢ de cinq phases
d’apprentissage :

- Une phase d’action au cours de laquelle les éléves s’approprient le probleme en
investissant les connaissances anciennes. Ils mettent souvent en place des procédures de
résolution implicites. L. enjeu, pour les éleves, est de réussir.

- Une phase de formulation au cours laquelle les éléves explicitent les procédures utilisées.

- Une phase de validation au cours de laquelle les éleves doivent se convaincre et
convaincre les autres que la solution trouvée est valable.

- Une phase d’institutionnalisation par le maitre pour homogénéiser les connaissances de la
classe et de préciser les savoirs pertinents.

- Une phase d’entrainement, de réinvestissement et d’évaluation au cours de laquelle les

éleves automatisent les nouveaux acquis et les réutilisent dans des situations différentes.



Au terme de cet exposé concernant le nombre en maternelle et le socioconstructivisme, nous

allons concentrer notre investigation théorique sur la compétence d’énumération.

1.1.3. L’énumération

Ce chapitre est réalisé a partir de I’article paru dans « Grand N ».

1.1.3.1.  Définition de l’énumération
Briand (1999), dans son article, rappelle la définition du petit Larousse (édition 1992) pour le
terme énumérer : « énoncer successivement les parties d’un tout, passer en revue ». Il reprend
également, du Larousse dictionnaire étymologique (p.197), I’étymologie du mot, « du latin
enumeratio, action de compter completement. »
L’énumération d’une collection d’objets est une action indépendante du comptage. C’est une

activité d’organisation qui peut étre préliminaire ou non au comptage.

1.1.1.1.  Présentation d’une situation d’énumération
1.1.1.1.1. Description
La situation didactique d’énumération de Briand (1999) prend appui sur les repéres sociaux
des éléves et tient compte de leur maturité cognitive. La situation propose donc un contexte
accessible et connu des éléves de maternelle. Une fois que les éleves se sont approprié le
contexte, I’enseignant peut alors leur permettre de s’engager dans le processus de résolution
du probleme. Il en résulte une situation a-didactique ou les éléves peuvent :
- Realiser des actions (mettre une allumette dans chaque boite).
- Choisir une action ou une méthode.
- Prendre des décisions (estimer le statut de la boite : contenant une allumette ou vide).
- Controler leur travail (estimer quand on a termineé la tache et ouvrir les boites).
- Valider la réussite ou non réussite de leur travail (confronter son travail aux criteres de
réussite).
Pour cela, Briand met a disposition de chaque éléve un plateau d’activité aux dimensions
120x80 cm. Ce plateau contient un grand nombre d’allumettes et des boites d’allumettes dans
lesquelles il a fait une fente pour pouvoir introduire les allumettes sans ouvrir les boites.
L’objectif de cette situation est de mettre une allumette et une seule dans chaque boite sans les
ouvrir. Pour realiser cette tache, les eleves doivent organiser leurs collections et estimer la fin

de leur travail. Puis ils confrontent leur travail aux critéres de réussite afin d’établir la



validation ou non de I’essai. Ce qui implique évidemment une compréhension en amont des

critéres de réussite.

1.1.1.1.2. Variables didactiques
Nous rappelons, tout d’abord, la définition d’une variable didactique établie par Brousseau
(1982) : « Un champ de problémes peut étre engendré a partir d’une situation par la
modification de certaines variables qui, a leur tour, font changer les caractéristiques des
stratégies de solution ».
Une variable didactique représente un parameétre de la situation qui peut prendre plusieurs
valeurs selon la décision de 1’enseignant. Un changement de valeur de cette variable peut

alors entrainer une modification des procédures de résolution.

Pour cette situation d’énumération, trois variables ont été identifiées par Briand :

Figées tout au long de la

Variables ,
séguence

Ajustées au fil des séances

Micro espace: table de

e .o g .
V1 : I’espace d’expérimentation travail 120x80 cm

8 boites au départ puis 20

V2 : le nombre de boites ramenées 4 15. (1)

V3 : I’objet boites d’allumettes Déplacable puis fixe sur un
déplacables ou non support blanc avec un feutre.

(1) : Le nombre de 20 boites n’est pas pertinent. Briand préconise de rester sur 15 boites d’allumettes. En
effet si I’¢éléve arrive a mettre en place une méthode pour 15 boites, cela signifie que la méthode est fiable
pour n’importe quel nombre de boites supérieur a celui-Ci.

En plus des variables didactiques, Briand met en évidence deux contraintes ergonomiques qui
influencent les résultats obtenus par les éléves :
e La distance de préhension des boites d’allumettes : 1’¢léve doit pourvoir prendre
n’importe quelle boite sur le plateau en restant assis par exemple.
e [’emplacement des allumettes sur le plateau : cela peut étre considérée comme un
repere et constituer une aide pour les éleves.
En faisant varier les facteurs V2 et V3, Briand propose cing jeux différents. Les jeux proposes
prennent en compte le nombre de boites, la mobilité des boites et la procédure de secouage

développée par les éleves au cours des essais.

1.1.1.1.3. Jeux proposés



Les jeux proposés par Briand dans sa situation d’énumération peuvent étre récapitulé comme

ci-dessous :

Jeux Description Pourquoi ces jeux ?

N°1 | 8 boites déplagables

N°2 | 20 boites déplacables Changement significatif du nombre de boites
N°3 | 20 boites déplacables Explicitation des procédures, anticiper le résultat

15 boites déplacables avec une allumette déja

N"4 présente dans la boite

Invalidation de la procédure de secouage

15 boites fixes avec une allumette déja | Enumérer une collection d’objets non déplagables.

NS présente dans la boite Introduire un outil pour distinguer les collections.

Chaque jeu est propose trois fois aux éleves.

1.1.1.2.  Analyse des procédures
Dans ce paragraphe, nous regardons dans un premier temps les procédures relatives aux jeux
dont les boites sont déplacables, et plus particuliérement 1’augmentation significative de la
taille de la collection, puis nous exposons I’analyse du jeu n°4 faisant émerger une possibilité

de travail en binbme et de mise en place de rdles donnés aux éleves.

1.1.1.2.1. Analyse de Briand concernant le passage du jeu
n°1 au jeu n°2 (passage de 8 a 20 boites)

Plusieurs stratégies sont possibles pour réaliser la tache demandée, qui consiste alors a mettre
une allumette et une seule dans chaque boite. Pour cela, 1’éléve constitue une collection
nouvelle d’éléments (boites remplies) en distinguant en permanence cette nouvelle collection
de la collection des boites « encore » vides.
Dans le cadre des jeux n° 1 et 2 proposés par Briand, les boites d’allumettes sont mobiles. Il a
ainsi pu relever, indépendamment du nombre de boftes, quatre stratégies possibles (menant ou
non a la réussite de la tache) :
1) Identifier la collection boites d’allumettes remplies et les distinguer de la collection
boites d’allumettes vides.
2) Déplacer la boite d’allumettes :

2.a) Prendre la boite ; mettre I’allumette dedans et poser la boite « a distance » des
boites non encore remplies

2.b)  Prendre la boite ; mettre I’allumette dedans et reposer la boite parmi les boites

non encore remplies.
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3) Poser une allumette sur chaque boite et les rentrer dans un deuxieme temps (bien que
cette stratégie n’ait que peu de chance d’apparaitre, il semblerait cependant qu’elle soit trés
efficace).

4) Secouer la boite pour identifier la présence ou non de I’allumette.

Briand a fait le choix d’écarter les stratégies qui font appel au secouage en placant au
préalable une allumette dans chaque boite a partir du jeu n°4. L’objectif final est alors
modifié : il doit maintenant y avoir deux allumettes dans chaque boite pour réussir. En effet, il
affirme que : « ce moyen ne constitue pas une stratégie permettant totalement 1’évitement de
I’acquisition du savoir visé (constitution d’une collection par pratique €énumérative).
Toutefois, par le contrdle méme incomplet qu’il permet, il augmente la probabilité de réussir
sans avoir de procédure énumerative bien aboutie » (p.15).

Avec une augmentation significative du nombre de boites, Briand peut faire ’hypothése que
le passage de 8 a 20 boites conduira les éleves a développer davantage de stratégies liées a
I’organisation de la nouvelle collection « boites pleines ».

Les résultats observés par Briand ont été résumés dans le tableau ci-dessous :

Nombre d’éléves

Stratégies relevées utilisant cette Stratégie
Jeun°l Jeu n°2
Pas de stratégies observées 2 2
Mise a 1’écart des boites remplies :
- sur la table, sans organisation particuliére (aléatoire) 10 8
- sur latable, alignées ou en bordure de table 0 1
- sur latable, alignées et / ou empilées 8 11

Repérage d’un chemin, a priori, permettant une exploration exhaustive
de la collection premiére :

- I’éleve replace la boite remplie a sa place initiale 2
- 1’éleve ne se préoccupe pas de la place de la boite remplie. 5 5
Organisation préalable de la collection des boites vides 1

Suite aux résultats répertoriés, Briand a pu conclure que :

- le passage de 8 a 20 boites n’est pas un changement significatif du point de vue des taux
de réussite ou d’échecs des éleves

- le changement de variable (taille de la collection) favorise 1’émergence des stratégies
d’organisation plus marquées (boites mises en ligne, en bordure de table, ou empilées).

- la phase de validation est bien plus longue et fastidieuse (du fait de I’augmentation du

nombre de boite)
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1.1.3.1.1. Analyse de Briand concernant le jeu n°4 (une

allumette déja présente dans la boite)

Apres avoir identifié les stratégies possibles pour les jeux ou les boites d’allumettes sont

déplagables, regardons a présent ce qu’il se passe pour le jeu n°4 durant lequel une allumette

est déja placée dans les boites « a remplir ».

Tout d’abord, pour ce jeu, le nombre de boites a été ramené a 15 pour les raisons déja

évoquées par Briand. De plus, comme nous venons de le voir, la phase de vérification du

travail par ouverture des boites est rendue trop fastidieuse. Pour ces raisons-la, Briand fait le

choix de diminuer légérement la collection avec 15 boites a énumeérer.

Dans la situation proposée dans ce jeu, Briand a pu s’apercevoir qu’un éléve observait le

travail effectué par un de ses camarades. Il a ainsi pu relever deux principaux réles possibles :

I’¢éleve observateur regarde un camarade dans le but :

de réaliser a son tour la méme activité : Briand remarque que dans certains cas, 1’éléve
observateur est passif ; il ne montre aucun engagement dans la tache et aucune prise de
responsabilité dans 1’action ou la formulation.

de prévoir la réussite ou non de I’enfant en action : Briand remarque que, la plupart du
temps, 1’éleve en observation n’est pas en mesure d’expliquer les raisons d’un éventuel
échec. Rare sont les ¢leves capables d’analyser et d’identifier ce qui a posé probléme dans
la procédure de I’¢éleve en action et qui a pu conduire a 1’échec.

les éléves effectuent un travail en bindme de facon a réaliser une tache commune aux deux
éleves (le but est identique aux précédents jeux : mettre une allumette dans chaque boite) :
dans ce travail en équipe, le fonctionnement est un peu différent. En effet, ’enseignant
marque une rupture dans la partie de 1’équipe pour effectuer un changement de roles :
I’¢leve en action laisse sa place a I’éléve observateur pour qu’il termine la partie. D’apres
Briand, cette situation, mettant en évidence le travail de communication entre les deux
éleves du bindme, favorise la procédure de marquage (repérage) lors de 1’échange des

réles. Ce type de marquage peut étre écrit ou oral.

1.1.1.2.2. Les regles de fonctionnement

Briand souligne I’importance de préciser au départ ce qu’on attend des €leves :

dans chaque boite, on doit mettre une allumette et une seule
on ne peut pas ouvrir les boites pendant le remplissage ; les boites ne seront ouvertes que

pour la phase de validation, une fois seulement que 1’¢léve aura décidé qu’il a terminé.

Mais aussi d’expliciter les critéres qui permettent de statuer sur « gagné » et « perdu » :
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- la partie est « gagnee » si toutes les boites possédent une allumette et une seule
- la partie est « perdue » dés lors qu’une boite est vide ou qu’elle posséde 2 allumettes ou
plus. Si tel est le cas, ce n’est pas la peine de continuer la vérification, la partie est d’ores

et déja perdue.

1.1.1.3.  Conclusion
Dans cette partie, nous avons abordés une situation d’énumération, puis nous avons expos¢ les
procédures mises en place par les éléves en fonctions des variables didactiques. Et enfin nous
avons souligné les points pertinents relatifs a I’enseignement d’une situation didactique. A
partir de ce travail réalisé sur I’article de Briand (1999) dans Grand N, nous allons pouvoir
mettre en place une séquence d’expérimentation dans le but de travailler, sur la compétence

d’énumération qui s’inscrit comme une composante majeure du principe de dénombrement.

1.2.  Formulation de la problématique et hypothéses

1.2.1. Problématique

Les travaux de grands chercheurs que nous avons évoqués précédemment et principalement
les travaux de Briand nous ont permis de prendre conscience de la complexité de 1’acquisition
du dénombrement, objectif indispensable de 1’école maternelle. L’énumération est une
composante nécessaire au dénombrement d’objets et son apprentissage fera ainsi 1’objet de ce
mémoire. Cette compétence étant en effet indispensable pour assurer la réussite d’une tache
de dénombrement d’une collection, il m’a paru intéressant de Se pencher sur ce théme,
présenté par les chercheurs comme essentiel a I’approche des nombres.

La situation mise en place dans le cadre de ce mémoire est donc une situation d’énumération
visant a étre adidactique, autrement dit une situation ou I'éleve agit indépendamment des
attentes du professeur. Brousseau (1998) dit qu’ « un éléve est dans une situation adidactique
s’il peut la vivre en autonomie, comme chercheur d'un probléme liée a un savoir « enjeu » de
la situation ». Les situations adidactiques « sont celles qui fonctionnent sans l'intervention du
maitre au niveau des connaissances » (p.311).

Pour que I’énumération fasse, au méme titre que le comptage, 1’objet d’un réel enseignement,
et pour que les difficultés spécifiques a 1’énumération soient atténuées, de nombreuses
situations d’apprentissages peuvent étre mises en ceuvre par I’enseignant. Nous avons choisi
de nous intéresser a I’influence de certaines variables didactiques sur le taux de réussite et les

procédures des éléves a travers une situation d’énumération.
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Ainsi, a partir d’une situation d’apprentissage de 1’énumération d’une collection d’objets a
I’école maternelle, nous pouvons formuler la problématique de ce mémoire :
Quelles sont les influences que peuvent avoir les variables didactiques que sont :
— la taille de la collection d’objets a énumérer
— la modalité de travail : individuel / en binbme, et en particulier la modalité de
I’éléve en attente (observateur ou non)

sur la résolution de problemes des éléves ?

1.2.2. Hypothéses

Parmi la nombreuse liste de variables possibles, nous avons choisi de fixer un grand nombre
d’entre elles. Toutefois, nous avons fait varier deux principales variables qui feront 1’objet
d’analyse de la situation de ce mémoire : la premiére est la taille de la collection des objets a
énumeérer, variable ; la deuxieme variable est la modalité de travail des éléves (seul vs. en
bindme). Ce sont ces deux variables qui feront I’objet principal d’analyse de la situation de ce
mémoire.
Des lors, les hypothéses que nous pouvons formuler pour répondre a la problématique du sujet
sont de deux ordres :

1. Le changement de variables didactiques a une répercussion sur le taux de

réussite des éléves.

La premiére variable concerne la taille de la collection d’objets, autrement dit le nombre de
boites représentant la collection (8 boites vs. 15 boites). Lorsque ce changement de variable
est appliqué, on devrait observer une baisse importante du taux de réussite. En effet,
I’augmentation de la taille de la collection augmente les erreurs dans le remplissage de boites.
Plus le nombre de boites a remplir est important, plus la marge d’erreur est grande.
Cependant, lorsque la variable est maintenue a la séance suivante, les €éléves s’adaptent a la
nouvelle contrainte et le taux de réussite devrait ré-augmenter.
La deuxiéme variable prise en compte dans la problématisation de ce mémoire est le
changement de modalité de travail (passage d’un travail individuel a un travail en bindmes).
Nous pouvons penser que L’introduction de cette variable didactique entraine une nouvelle
diminution du taux de réussite, expliquée par la nécessité d’identifier le travail réalisé par un
camarade sans y avoir personnellement pris part. Ce taux de réussite chute d’autant plus que
I’éléve en attente est non observateur et ne puisse pas Voir et mémoriser le travail qui a été fait
par son bindme. De méme que précédemment, le taux de réussite devrait remonter
progressivement lorsque les éléves auront intégré la nouvelle contrainte.
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2. Le changement de variables didactiques a une répercussion sur les procédures de
résolution des éleves

De la méme fagon que I’incidence des variables didactiques sur le taux de réussite, nous
pouvons également s’attendre a une influence sur les procédures de résolution des éléves
lorsque que I’on impose un changement de variables.
Ainsi, nous pouvons faire I’hypothése que 1’augmentation de la taille de la collection a une
incidence sur les procédures des éléves. En effet, un nombre plus important d’objets a
énumeérer rend plus difficile le remplissage des boites par mémorisation d’un cheminement
visuel et incite les procédures a évoluer dans le sens d’une organisation spatiale des boites.
Lorsque le nombre de boites de la collection augmente, 1’éléve est amené a quitter du regard
certains espaces contentant des bofites a remplir. Cette rupture du regard, entrainant une
surcharge d’informations de mémorisation de la collection a énumérer, permet de faire
évoluer les procédures des éléves vers un déplacement des objets déja énumérés. Suite a cette
variable, il devrait donc y avoir une baisse des procédures utilisant le remplissage par
cheminement visuel au profit d’une hausse des procédures d’organisation des objets a
énumeérer.
Lors du travail en bindme, si I’¢léve est observateur et qu’il est attentif au travail que réalise
son camarade, il est possible qu’aucune procédure d’organisation des boites dans I’espace ne
soit requise. Ceci est encore plus vrai lorsque le nombre de boites est petit, ce qui laisse la
possibilité a I’enfant en attente de mémoriser les boites remplies par son coéquipier. En
revanche, lorsque 1’éléve en attente est non observateur et tourne le dos a son bindme, ce
changement de variable devrait imposer obligatoirement, pour que la partie soit réussie, une
organisation spatiale des boites de la part de 1’éléve en action ou 1’élaboration d’un message a

son hindme.

Partie 2 : Cadre méthodologique

2.1. Participants

2.1.1. Terrain d’étude
En tant que Professeur des Ecoles Stagiaire (PES), je suis & mi-temps a I’école maternelle
Pierre-Turc Pascal a Saint Rambert d’Albon. Cette école, complétement retirée du centre-
ville, est située en milieu rural. Elle comporte deux batiments, un accueillant les éleves de

TPS et PS et un autre accueillant les éléves de MS et GS. 9 classes permettent d’accueillir les
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224 éleves de I’école, dont 3 classes de TPS-PS, 3 classes de MS, 2 classes de GS et 1 classe
de PS-GS.

2.1.2. Population d’étude
La population au sein de cette école est plutdt mixte et présente une diversité des cultures
familiales (familles francaises, turques, arabes, algériennes, portugaises). On peut constater

une forte population turque et de nombreux éléves non-francophones dans cette école.

Aprés avoir énoncé les caractéristiques générales de 1’école, nous nous intéressons maintenant

plus précisément a la classe dans laquelle nous avons pu réaliser ce mémoire.

2.1.3. Caracteristiques de la population
La classe de Grande Section de maternelle (GS) qui nous a permit d’expérimenter notre
séquence dans le cadre de ce mémoire est composée de 26 éleves de 5 ou 6 ans, parmi
lesquelles 15 sont des filles et 11 des garcons. Ces 26 éléves prendront part a la situation
d’énumération que j’ai mise en place et les résultats appliqués a cette population d’¢leves
feront I’objet de données visant a étre analysées.
Parmi ces 26 éléves, 9 éléves sont non-francophones (8 turcs et 1 bulgare) et ont de grosses
difficultés dans le domaine du langage oral.
D’un point de vue scolaire plus général, la classe peut étre divisée en trois groupes d’éleves :
un groupe de 5 enfants lents et peu autonomes, un groupe de 8 trés bons éleves, autonomes et
ne présentant pas de difficultés particulieres et un groupe de 13 ¢éleves d’un niveau correct
mais avec parfois des difficultés langagieres et de compréhension pour certains.
Au niveau des mathématiques et plus particulierement du domaine de la numération, sur la
base de 1’évaluation diagnostique rapportée a cette séquence et des activités de mathématiques
réalisées sur les quatre premiéres périodes, nous avons pu noter, a travers des activités de
dénombrement, 8 éléves en difficulté, 8 éléves d’un niveau moyen et 10 éléves ne présentant
aucun probleme majeur.
Dans la classe, une ATSEM est présente quasiment a temps plein (sauf le vendredi apres-

midi). [l n’y a pas d’AVS ou d’enseignant spécialisé.

2.2.  Matériel

2.2.1. La disposition des salles et ’espace de travail
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La disposition de la classe est réduite a un coin regroupement, intégrant 1’espace bibliothéque,
et quatre tables octogonales pour les activités en ateliers. La salle de classe est trés petite, les
tables sont serrées et les déplacements au sein de la classe son rendus difficiles. Cela limite
ainsi les activités demandant un peu d’espace.

En revanche, la salle de bibliothéque, servant aussi a la garderie, reste a disposition. Cette
salle est trés vaste et posséde deux grandes tables carrées de 8 places et deux petites tables
rondes de 6 places. Elle accueille I’'imprimante du batiment MS-GS de I’école, ce qui peut
parfois occasionner des va-et-vient des enseignants pour
récupérer les documents imprimes.

La grandeur de la salle permet un travail dans de bonnes
conditions spatiales et matérielles. Ainsi, c’est dans cette

salle que la séquence d’énumération de ce mémoire est

expérimentée.

2.2.2. Le matériel et les moyens utilises
La situation d’énumération choisie pour base a la réalisation de ce mémoire est la situation
«Un chien dans chaque niche » (Pierre HESS, Production du groupe départemental
maternelle, commission mathématiques, Espace ressource DSDEN 26).
Le contexte présenté aux éleves est le suivant : « VVous avez des images de chiens et des boites
d’allumettes. Les boites représentent les niches. Dans chaque niche, il y a un os. Les chiens
n’ont pas eu a manger depuis longtemps, ils ont trés faim. Ils vont devoir rentrer dans la niche
pour pouvoir manger leur os. Mais il n’y a qu’un seul os par niche alors attention a ne pas
mettre deux chiens dans une méme niche, sinon ils risquent de se battre. »
Ainsi, au niveau matériel, les éléves disposent d’un
plateau de jeu représenté par un carton rigide rectangulaire
de 40x60cm. Les cing premiéres séances se faisant en
individuel, chaque éléve posséde un plateau de jeu. En

revanche, a partir de la séance 6, les éléves travaillant en

bindme, ils posséderont un plateau de jeu par bindbme.
Les niches des chiens sont représentées par des boites
d’allumettes vierges de petit format (4x5cm), dans lesquelles
nous avons préalablement découpé des fentes d’environ 3cm de

largeur et2mm de hauteur. Cette fente est disposée a
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I’horizontale a une extrémité de la boite, sur la tranche du tiroir coulissant. Les boites étant de
petit format, nous craignions qu’une fente sur le dessus des boites rende difficile ’insertion a
la verticale de 1I’image du fait de la faible profondeur de la boite. Dans ce cas-1a, I’image
aurait du étre insérée de maniére oblique dans la fente. C’est pourquoi nous avons fait le choix
de la mettre sur le coté de la boite, une insertion de I’image a I’horizontal ne posant aucune
difficulté.

Pour ce qui est du découpage de la fente, celle-ci doit étre suffisamment large pour insérer les

chiens sans trop de difficulté mais doit tout de méme ne pas étre trop importante pour éviter

2|

et e ——

verso pour éviter de se retrouver avec des chiens en face cachée : :
lors de la vérification. Les images de chiens (en grande quantité)
sont a disposition des éléves dans des coupelles : chaque éléve ou ‘

que les ¢leves voient I’intérieur de la boite a travers la fente.
Les chiens sont représentés par des images carrées, plus petites que la

fente de la boite d’allumette, que nous avons plastifiée pour faciliter la

manipulation de la petite image (plus rigide) et pour éviter que le ‘
matériel s’abime au fil des séances. Ils sont imprimés en recto-

chaque binbme posséde une coupelle.
D’aprés les travaux de Briand (1999), la procédure de secouage des boites a attiré notre
attention. Si I’on s’appuie sur ’analyse qu’il en a faite, on s’apercoit que les enfants secouent
les boites pour savoir s’il y a une image dedans. Le bruit qu’occasionne le secouage
caractérise une boite déja remplie et permet de constituer une nouvelle collection. Or, d’apres
les constats de Briand suite a son étude, « 1’éléve qui ne se fonde que sur le bruit pour trier,
sans mettre a I'écart les boites remplies (donc sans contrler la nouvelle collection des boites
remplies), est devant une tache tres colteuse et peu fiable ». De plus, bien que cette procédure
permette un contrdle du travail effectué et qu’elle augmente la probabilité de réussir, ce n’est
pas une procédure énumérative suffisamment aboutie. « En conclusion, contrairement a une
premiere analyse qui pourrait en étre faite, le « secouage » d’une boite n’est pas suffisant pour
réussir » (p.15).

Ainsi, nous avons le choix d’écarter volontairement les procédures

ayant recours au secouage en insérant au préalable une image (1’os) “

a l’intérieur de chaque boite. Cette image va limiter les stratégies |

de secouage du fait qu’elles ne constituent pas une procédure

fiable, méme si certains éleves ont secoué les boites durant les

premieres seances.
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Pour les cing dernieres seances, le travail se fait en bindme. &
Ainsi, des colliers de couleurs ont été fabriqués pour identifier
les différentes équipes et les roles des éleves au sein du binbme :

un collier avec une perle pour 1’éléve A, dit « en action », et un

collier sans perle pour 1’¢léve B, dit « en attente ».

2.2.3. La mesure des données
Les résultats (échec ou réussite) ainsi que les stratégies utilisées par les éléves pour parvenir a
la tche finale ont été mesurées. Pour cela, nous nous sommes aidés d’un appareil photo
numérique, mais aussi et surtout d’un caméscope pour filmer les procédures des éléves et pour

pouvoir revenir sur le message élaboré par 1’éléve a son binéme lors du travail en équipe.

2.3. Déroulement de I’étude

2.3.1. L’évaluation diagnostique

L’évaluation diagnostique de cette séquence d’énumération Se résume ainsi :

Compétence Consigne Remarque
Récitation de la comptine | Sais-tu compter ? Peux-tu me
numérique montrer jusqu’ou tu sais compter ?

Dénombrement d’une Combien y-a-t-il d’objets dans cette | Evaluation sur :

collection d’objets mobiles | collection ? - une petite quantité (3 objets :
subitizing)
ction d et Peux-tu me faire une collection de X | = Une grande quantite (entre 15 et
Création d’une collection | o 18 objets selon la capacité de
Péleve)

Concernant les résultats, nous avons pu noter que :

— 18 éléves étaient en mesure de réciter la comptine jusqu’a 30 (compétence a acquérir a la
fin de I’école maternelle) ou plus, alors que 8 €léves ont échoué pour cette tache.

— Tous les éleves on réussi a dénombrer et créer une collection d’objets de petite quantité.

— 9 éléves ont réussi a dénombrer une collection de grande quantité (18 objets) alors que 17
éleves ont echoué a la tache.

— Pour ce qui est de la création d’une collection d’objets, les résultats sont identiques : 9
éleves ont réussi et 17 ont échoué.

Suite a ces résultats, nous pouvons donc constater que, sur 26 éleves, 65% sont en echec

devant une tache de dénombrement d’objets. Sur les 26 éléves de la classe, 69% d’entre eux
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connaissaient la comptine numérique jusqu’a 30. En revanche, parmi ces éléves-Ia, seulement
35% parviennent a dénombrer une collection de 15 & 18 objets. Ces chiffres nous permettent
ainsi de comprendre que pour la majorité des éléves, la non-maitrise du dénombrement ne
reléve pas d’un probléme au niveau de la comptine numérique mais peut étre liee a une
défaillance dans d’autres compétences, en particulier une mauvaise organisation de la

collection (énumération).

2.3.2. Laséquence
Avec comme support le matériel décrit précédemment, nous avons pu mettre en place une
séquence a travers la situation de référence « Un chien dans chaque niche ». Cette séquence
d’énumération permet ainsi de travailler les deux principales compétences attendues en fin de
séquence : « Concevoir une collection et exercer un contréle sur son élaboration par une

énumeration » et « Développer des stratégies d’énumération ».

La séquence peut étre résumée dans le tableau suivant :

. . . Configuration . .
Séances Modalité de travail g ) Raisons des choix
matéerielle
- Se familiariser avec le contexte
8 boites ouvertes | - S approl?rler la situation et le travail
1 *) demandé
- Prendre conscience du probléme et du but
a atteindre
Individuelle Trouver une stratégie pour se rappeler les
2 boites déja énumérées et les boites restant a
énumérer
. ) Fixer la contrainte « boites fermées » pour
8 boites fermees - , \
3 N permettre aux éléves de s’adapter a la
) nouvelle contrainte
Premiére - Faire émerger les différentes procédures
mise en Collective utilisées par les éleves
commun - Faire anticiper un résultat
4 Augmentation de la taille de la collection
Individuelle (passage de 8 a 15 boites) provoquant une
5 15 boites fermées | évolution des procédures des éleves
Deuxieme *) - Faire émerger les différentes procédures
mise en Collective utilisées par les éléves
commun - Faire anticiper un résultat

20




De fagon a s’adapter a la nouvelle contrainte
Eléve A :en (travail en équipes)...
6 action - Retour & une taille de collection moins
Eléve B : importante (8 boites)
En « Observateur » - L’éléve B peut voir ce qui est réalisé par
bindmes son camarade
Elove A - 8 b0|tes*fermees
7 « Observateur » ) Inversion des réles des éleves au sein de
Eléve B : en chaque bindme
action
Troisieme - Faire émerger les différentes procédures
mise en Collective utilisées par les éléves
commun - Faire anticiper un résultat.
Changement de la modalité de travail de
Eléve A :en I’éléve au sein du bindéme :
8 action - L’¢léve B est « non observateur »
Eléve B : « non - Le nombre de boite reste le méme pour
En observateur » intégrer la nouvelle contrainte
bindmes demandant 1’élaboration d’un message
— 8 boites fermées
Eléeve A 1 «non «
9 observateur » ) Inversion des réles des éléves au sein de
Eléve B :en chaque bindme
action
Quatrieme - Faire émerger les différentes procédures
mise en Collective utilisées par les éléves
commun - Faire anticiper un résultat.
Eléve A :en Fixation de la contrainte (éléve « non
10 action observateur ») permettant la ré-
Eléve B : « non augmentation de la taille de la collection
En observateur » (passage de 8 a 15 boites)
bindmes " 15ve A - «non
11 qbservateur » 15 boites fermées Inversion_ dfes roles des éléves au sein de
Eléve B : en *) chaque bindme
action
- Faire le bilan de toutes les procédures
Bilan _ possibles pour énumérer une collection
. Collective d’objets
général . - . .
- Discuter des stratégies les plus efficaces si
les objets de la collection sont déplacables

(*) Durant toute la séquence les boites sont mobiles et donc déplagables.

A ces 11 séances collectives peuvent se greffer des séances de remédiations pour les éléves

ayant éprouvées des difficultés durant la progression de la séquence. Ces séances décrochées

donnent la possibilité a I’éléve de refaire la situation d’apprentissage, de la comprendre, de

s’entrainer, de peaufiner ses stratégies. Ces séances se deroulent en groupe restreint.
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2.3.3. Les séances

Aprés avoir résumé les grandes lignes de la séquence, nous allons nous intéresser plus
précisement aux séances.

Les séances sont réalisées en demi-classe, ’organisation s’articulant donc autour d’une
rotation des groupes de 2x30’ environ selon la durée de la mise en commun. Alors que je
conduis la situation d’énumération avec un premier groupe d’éléves (14 éléves), ’ATSEM de
la classe prend en charge I’autre moiti¢é de la classe (12 éléves) avec des activités de
réinvestissement déja travaillées. Au bout de 30°, les deux groupes d’éléves changent
d’activité : le premier groupe rejoint I’ATSEM, le deuxiéme me rejoint pour réaliser la
situation de mathématique.

Au sein des cing premieres séances de mathématiques, je divise a nouveau le groupe en deux
afin que je puisse plus facilement observer les procédures de 6 ou 7 éléves. Les éléves en
attente ont a leur disposition du travail en autonomie (puzzles, coloriages magigues,
coloriages codés, algorithme...). A la moitié du temps imparti (15”), les deux sous-groupes
¢changent d’activité. Pour les cinq derniéres s€ances, je fais passer les bindmes un par un pour
prendre le temps de bien repérer les procédures et d’identifier le message qui est élaboré par
I’éléve en action a son camarade (observateur, puis non observateur). De méme, les binbmes

en attente réalisent des activités simples et autonomes pour que je ne sois pas dérangée.

F gEE e Un tableau des résultats est mis a la disposition des

: ?ﬂ“((:s?\\ 1 ®eie s dlgves qui prennent en main leurs apprentissages en

:J.:.;. Z’%:;J%l, ‘ : . : :'. :.- renseignant le tableau d’un point de couleur selon le
s Lo résultat de la partie (point vert si la partie est gagnée,

S 0% BT tele s point rouge si la partie est perdue). Il 'y a donc un
e O = tableau des résultats pour les séances 1 & 5 (résultats

b A siona da remidiokion, —- ®
A% 3 e do omidilion — &

individuels) et un autre pour les séances 6 a 11

(résultats par bindmes).

A D’exception de la premiére séance (boites ouvertes) dont le bilan collectif constitue une
cinquiéme phase, les dix autres se décomposent toutes en 4 phases :

— la_ communication du probléme : rappel de la tache a réaliser et des criteres de réussite

et présentation de 1’activité du jour (nouvelle variante ou non)

— la_mise en place des éléves : ’enseignant place les éléves face a leur plateau et lance

Pactivité

— la phase d’action (recherche) : les éléves réalisent ’activité.
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— la_mise en commun : vérification du travail par ouverture des boites, validation du

résultat de la partie et renseignement du tableau des résultats

Pour les cing premiéres seances, la recherche est individuelle. Au début, la vérification se fait
en commun avec tous les éleves pour les accompagner et s’assurer que tout le monde ait bien
compris les criteres de réussite. Au fur et mesure des séances, les éléves prennent en charge la
vérification de leur travail. De méme, au début, le tableau des résultats est rempli par
I’enseignant de sorte que les éléves s’approprient la tache, puis petit a petit ce sont eux qui
renseignent leurs résultats.

Pour les cing dernieres séances, le travail se fait par équipe de 2. La phase de mise en place
des éléves est alors un peu plus longue puisque ’enseignant doit distribuer les colliers de

couleurs relatifs aux équipes.

2.3.4. Les variables didactiques
Les variables didactiques sont des paramétres qui, lorsqu’on agit sur eux lors des situations
d’apprentissages, provoquent des régulations, des adaptations et des changements de
stratégies de la part des éleves. Ainsi, nous pouvons jouer sur de nombreuses variables
didactiques pour influencer les procédures des éleves. Pour la situation « Un chien dans
chaque niche », nous avons fait le choix de fixer les variables suivantes, devenant ainsi des

contraintes didactiques :

Variable Description Précision
V1 Espace de travail englobant les collections Micro-espace
V2 « Fixité » des objets dans leur espace englobant Boites mobiles
V3 Disposition spatiale des objets a énumérer dans CoIIe(_:tiqn sans organisation .spatiale
leur espace englobant a priori de la part de I’enseignant
V4 Mise a disposition d’éléments de marquage Absence d’¢éléments de marquage

Nous avons donc décidé de jouer sur les variables :

Variable Description Précision
V5 Taille de la collection des objets a énumérer 8 boites vs. 15 boites
\ . . Probleme « a vue » (boites ouvertes) vs.
V6 Type de probléme de resolution probléme d’énumération (boites fermées)
V7 Modalité de travail (*) Individuel vs. en bindbmes
V8 Modalité de travail au sein des bindbmes Eléve « observateur » vs. eleve «non

observateur »

(*) La variable concernant les modalités de travail a été choisie ainsi de facon a faire naitre la nécessité

de communication entre les éléves du hindme.
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Partie 3 : Résultats, analyses et interprétations des données
3.1. Analyse de la partie A de la situation : travail individuel (séances 1 & 5)

3.1.1. Recontextualisation
Pour la partie A de la situation, la variable « modalité de travail » (\V/7) est fixée sur les cing
séances et devient une contrainte. Une éleve a été absente a toutes les séances sauf la premiere
(boites ouvertes). Etant donné qu’il m’a semblé compliqué de lui faire rattraper quatre séances
en individuel, nous avons fait le choix d’exclure cette ¢léve de mes données pour la partie A.
Ainsi, les résultats présentés dans ce paragraphe s’appliquent a une population d’éléves
réduite au nombre de 25. Nous pouvons ainsi résumer 1’évolution des variables de la premiére

partie de cette situation (partie A) dans le tableau n°1 :

N° de la séance | Configuration matérielle Variable modifiée au cours des séances
1 8 boites ouvertes
2 . . . ;
8 boites fermées V6. Type de\problerpe de re:‘solutlo’n, (pass’agef d’une
3 seance « a vue » a une séance d’énumération)
4 - . . . X -
5 15 boites fermées V5. Taille de la collection (passage de 8 a 15 bhoites)

Tableau n°1 : Modification des variables et configuration matérielle au cours des séances.

3.1.2. Impact du changement de variables sur le taux de réussite des éléves
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Figure n°1 : Evolution du taux de réussite des éléves au fil des séances

Au vue de la figure n°1, nous pouvons, dans un premier temps, observer un taux de réussite
élevé (92%) lors de la premiére seance (appropriation de la situation). Ce fort taux de réussite
s’explique par le fait que les boites sont ouvertes (séance « a vue »). Pour la séance 2, lorsque
la situation initiale subit un premier changement de variable (passage des boites ouvertes
(dévolution) aux boites fermées, situation d’énumération pure), nous pouvons constater que

le taux de réussite des éleves chute considérablement : en effet, les éleves ne voient plus
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I’intérieur des boites et ne peuvent ainsi plus repérer, sans quelcongue organisation, les boites
déja remplies des boites restant & remplir. A partir de cette séance, les éléves doivent mettre
en place des stratégies leur permettant de garder en mémoire les éléments de la collection déja
énumerés et les éléments de la collection & énumerer.

Ne changeant aucune variable a la séance 3, nous pouvons noter une hausse du taux de
réussite (76%). En revanche, lors de la séance 4, une nouvelle baisse du taux de réussite des
éleves (56%) apparait, s’expliquant par le fait qu’une seconde variable soit appliquée (passage
de 8 a 15 boites). Le taux de réussite remonte ensuite a la séance 5 (84%) pour laquelle les
conditions sont identiques a la séance précédente. Le taux de réussite en derniére séance de la
partie A de la situation est important mais tout de méme moins élevé que pour la premiére
séance du fait que deux contraintes supplémentaires ont été ajoutées : boites fermées et

augmentation de la taille de la collection.

3.1.3. Impact du changement de variables sur les procédures de résolution
Commencons tout d’abord par analyser les résultats concernant deux types de cas d’éléves.
Nous nhommons ainsi :

- Population SO : la population d’éléves ne procédant pas a une séparation des boites.
Cette premicre distinction signifie qu’il n’y a pas de déplacement de boites, autrement
dit, soit 1’¢leve procede a un remplissage aléatoire des boites sans organisation
particuliere, soit il constitue un cheminement visuel lors du remplissage.

- Population S1: la population d’éléves procédant a une séparation des boites sous-

entendant un déplacement ou une modification de la disposition des boites.

30

25 -
Figure n°2:
20 4 Evolution de la part
15 - m Population SO d’éléves mettant en
10 - Population S1 place ou non une
procédure de
5 - , . .
résolution au fil des
0 i T T T T
1 2 3 4 5

séances.

Nombre d'éléves procédant ou
non a une séparation des boites

Numéro de la séance
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Comme nous pouvons le constater sur la figure n°2, peu d’éléves utilisent une procédure
d’organisation des boites lors des deux premicres séances. Le changement de variable quant a
la présentation des boites (passage des boites fermées aux boites ouvertes) ne permet pas
d’engager de suite les ¢éléves dans une quelconque stratégie d’organisation. La prise de
conscience de la nécessite de separer les boites remplies des boites restant a remplir
commence a apparaitre progressivement a partir de la troisieme séance. Le nombre d’éléve
utilisant une procédure de séparation ne cesse d’augmenter au cours des séances jusqu’a étre
en quantité importante lors de la cinquieme séance (22 éleves sur 25).

Si nous faisons maintenant le lien avec le taux de réussite des éléves, nous obtenons les

résultats suivants :
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Figure n°3 : Evolution du taux de réussite des éléves au fil des séances selon les deux populations

décrites précédemment.

D’apres la figure n°3, nous pouvons constater que :

- Le taux de réussite pour la population S1 est plus important que celui de la population
SO - Tutilisation d’une organisation quant a la disposition des boites favoriserait une
meilleure réussite de la tache.

- Le taux de réussite pour la population S1 stagne au cours des séances et reste
relativement élevé - si une organisation, quelle qu’elle soit, est mise en place, les
changements de variables ont peu d’impact sur le taux de réussite des éléves. De plus, au
vue des chiffres concernant le taux de réussite, nous pouvons dire qu’une quelconque
organisation assurerait une certaine fiabilité dans la réussite de la tache (taux de réussite
supérieur a 75% dont trois séances menant a 100 % de réussite lorsqu’une séparation des
boites est effectuée). (cf. courbe rouge).

- En revanche, lorsque 1’éléve n’utilise aucun moyen de séparation (population S0), le

taux de réussite ne cesse de chuter au cours des séances (passant de 90% a 0%). Si I’on
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s’appuie sur les résultats précédents, a savoir que la stabilisation d’une variable entraine

une hausse du taux de réussite, cela se confirme pour le passage des séances 2 a 3. Ainsi,

pour le passage des séances 4 a 5, le taux de réussite devrait remonter ; or, il diminue

malgré la fixation des variables = la taille de la collection a énumérer semble étre une

variable déterminante, faisant apparaitre les limites de la non-organisation de la

collection & énumérer :

a partir de 15 boites & énumérer, la nécessité de séparation

(séance 4) se fait ressentir (cf. courbe bleue).

Plus précisément, parmi les ¢léves n’utilisant pas de procédures de separation des

bofites :

o 90% d’entre eux réussissent a la tache lorsque les boites sont ouvertes (séance 1) :

ce fort taux de réussite malgré 1’absence de procédure de séparation des boites
s’explique par le fait que le probléme est dit « a vue » (boites ouvertes)

ce taux de réussite chute considérablement lorsque les boites sont
fermées (variable V6) : moins de la moitié des éleves réussissent (48%). Cela est
d’autant plus frappant lorsque le nombre de boites augmente (variable V5) : en
séance 5 par exemple, lorsque 1’on propose 15 boites a énumérer, la totalité des
éleves n’ayant pas eu recours a une séparation des boites échouent alors que tous

les éleves ayant séparé les boites remplies des boites restant a remplir ont réussi.

Ainsi, I’utilisation d’une procédure de séparation des boites est plus efficace et plus fiable

quant a la réussite a la tiche finale. Cela est d’autant plus vrai quand nous modifions une

variable, notamment lorsque la taille des objets a énumérer augmente.

3.1.4. Les différentes procédures de separation utilisées

3.1.4.1. Description des procédures de séparation des boites

Les schémas ci-dessous représentent toutes les procédures observées et utilisées par les éléves

de la population S1 tout au long de la situation :

IEI = boites remplies

|:| = boites restant a remplir ) ?E:;:iad::i;;:;s =§i?:13u
Dogog™ gOg
§ % @
o0 00 @& 0o
00 @ o0 & 00 &
Pl P2 P3




1 [l ) ol o) o Lo
2) (0)(o](g (@ (o) [0 @ @

P6

Nous dressons ainsi six procedures décrites de la maniére suivante :

P1 | Les boites remplies sont posés hors du plateau de jeu.

P2 Les boites sont disposées en ligne, en colonne ou en ligne/colonne au fur et a mesure de leur
remplissage

P3 Les boites sont disposées « aléatoirement » au fur et a mesure de leur remplissage mais dans
un espace précis du plateau (coin, bord).

P4 | Les boites sont disposées « debout » (a la verticale) au fur et a mesure de leur remplissage.

P5 | Les boites sont empilées les unes sur les autres au fur et & mesure de leur remplissage.

P6 Le remplissage s’effectue en 2 étapes : les images sont d’abord posées sur chaque boite puis

les images sont ensuite inseréees par la fente.

Analyse des procédures de résolution utilisées

Nombre d'utilisation de la
procédure sur les 5 séances

o N B O
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Figure n°4 :
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3 I I 2 I :
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Procédure utilisée

I’ensemble des cinq

séances.

Selon la figure n°4, la procédure P2, visant a disposer les boites remplies en lignes ou en colonnes, est

la procédure la plus utilisée par les éléves (19 fois au total). Le regroupement des boites remplies dans

un espace précis du plateau (P3) et la séparation des boites hors plateau (P1) sont également utilisées

fréquemment (respectivement 14 et 11 fois).

Une fois les procédures dressées, nous nous intéressons a présent a I’impact de ces différentes

procédures sur le taux de réussite.

Ainsi, sur la totalité des cing seances, nous avons relevé le nombre de fois ou la procédure

utilisée a conduit a une réussite de la tache :
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Procécure | uiivon | | amenea une révsste | roussit
p1 11 11 100 %
P2 19 16 84 %
P3 14 12 86 %
P4 2 2 100 %
P5 6 6 100 %
P6 2 2 100 %

Tableau n°2 : Taux de réussite des procédures de séparation sur la totalité des cinq séances

Au vue des résultats répertoriés dans le tableau n°2, nous pouvons constater que quatres des
six procédures de séparation n’ont conduit qu’a des réussites. Par rapport au nombre
d’utilisation des procédures, nous pouvons dire que la procédure la plus sire en terme de
réussite a la tache est la procédure P1 visant a disposer les boites remplies hors de plateau de
jeu. Cela semble logique du fait que les boites sont mises dans un espace complétement
distinct de la collection a énumérer, laissant moins de possibilité d’erreur. Les procédures P4,
PS5, P6 meénent également a 100% de réussite mais le nombre d’utilisation est moins
important, donc la marge d’erreur est moins importante. Les procédures P2 et P3 semblent

moins efficaces mais conservent tout de méme un taux de réussite élevé (au-dela de 80%).
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Nombre d'utilisation des
procédures de séparation

1 2 3 4
Numéro de la séance
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Figure n°5 : Evolution de 'utilisation des procédures de séparation au fil des séances.

Au regard des courbes de la figure n°2, globalement, 1’utilisation des procédures de séparation

augmente au cours des seances et devient important notamment lorsque la taille de la

collection s’agandie. Les procédures P4 et P6 n’apparaissent que pour les séances 2 et 3. Leur

faible utilisation par les €léves s’explique par le fait que ces procédures (boites a la verticale

et remplissage en deux étapes) semblent colteuses. Elles disparaissent totalement lorsque la

taille de la collection augmente (passage de 8 a 15 boites). La procédure P1 n’apparait qu’a la
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troisieme séance et augmente considérablement pour les séances 4 et 5 ou la taille de la
collection s’amplifie et provoque davantage la nécessité de séparer les boites hors du plateau
de jeu. La procédure P2 est la seule utilisée lors de la séance «a vue ». Son nombre
d‘utilisation diminue considérablement lors de la deuxiéme séance mais ré-augmente
progressivement par la suite. C’est la procédure la plus utilisée. Enfin, les procédures P3 et P5

augmentent graduellement a partir de la deuxiéme séance (probléme d’énumération pure).

3.2.  Analyse de la partie B de la situation : travail en binbmes (séances 6 a
11)
3.2.1. Recontextualisation
Pour cette partie B, la tache a effectuer reste la méme. Seule la variable V7 « modalité de
travail » (travail en bindbmes) est modifiée par rapport a la partie A mais reste fixe durant toute
la partie B. Des bindmes sont alors constitués de maniére a obtenir une certaine homogeénéité
sur I’ensemble des groupes tout en conservant un niveau hétérogéne entre les ¢éléves
constituant un binbme. Ainsi, les résultats répertoriés s’appliquent sur ces Six séances a une
population de 13 binémes.

Nous pouvons ainsi répertorier 1’évolution des variables de la situation B :

N° de la Configuration matérielle et Variable(s) modifiée(s) par rapport a la séance
séance humaine précédente
6 8 boites fermées
7 1 éléve « observateur »
8 8 boites fermées V8. Modalité de travail des éléves au sein des
9 1 éléve « non observateur » binbmes
10 15 boites fermées V5. Taille de la collection (passage de 8 a 15
11 1 éléve « non observateur » boites)

Tableau n°3 : Modification des variables et configuration matérielle au cours des séances.

3.2.2. Impact du changement de variable sur le taux de réussite des bindbmes
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L’analyse de ces résultats est similaire a celle faite pour la partie A de la situation. Le taux de
réussite des éleves varie entre 77 et 54%. Il est constant pour les séances 6 et 7, du fait
qu’aucune variable ne soit modifiée et que les éléves ont pu se 1’approprier. Ce taux de
réussite est élevé du fait que 1’éléve en attente puisse voir ce que réalise son camarade. En
revanche, dés lors que 1’on joue sur la variable (I’éléve en attente est « non observateur »), le
taux de réussite chute (passant de 77% pour la séance 7 a 54% pour la séance 8). A la seance
9, cette variable est fixe et permet une ré-hausse du taux de réussite. De méme, lorsqu’une
deuxiéme variable est modifiée (V5 : passage de 8 a 15 boites), le taux de réussite chute de

nouveau en séance 10, avant de remonter suite a sa fixation (séance 11).

3.2.3. Impact du changement de variables sur les stratégies développées par
les bindbmes lors du changement de réle
Du travail en bindme instauré lors de la partie B de la situation, un second facteur se dégage
pour cette partie d’analyse : 1’élaboration ou non d’un message entre les éléves du binbme.
Nous avons ainsi :
1) Organisation ou non des boites (sous-entendu « séparation des boites »)

2) Communication ou non des éléves du binéme lors du changement de roles

Nous obtenons ainsi deux populations, décrites comme ceux-Ci :
- Population FO : bindmes n’ayant recours a aucun des deux facteurs énoncés ci-dessus, a
savoir : pas d’organisation ni de communication lors du changement de roles.
- Population F1: binbmes ayant recours a au moins un des deux facteurs ci-dessus, a

savoir : organisation, communication ou les deux simultanément.

14

12
10
8
6 B Population FO
B Population F1
4
2
0 T T T T T
6 7 8 9 10 11

Numéro de la séance

Nombre d'éléves utilisant un ou
les facteurs de la situation B

Figure n°7 : Evolution de la part des bindmes utilisant ou non au moins un facteur de résolution au fil

des séances
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La figure n°7, nous permet de constater que, sur I’ensemble des séances, une part importante
d’¢leves utilise au moins un des deux facteurs de résolution (organisation et communication).
Seule la séance 8 semblerait montrer que les résultats s’équilibrent : prés de la moitié des
bindmes n’utilisent aucun des deux facteurs. Cela peut paraitre paradoxal car un changement
de variable a été effectué au niveau de la modalité de travail des éléves en attente (passage
d’« observateurs » a « non observateurs »). En effet, les éléves ne pouvant plus voir le travail
effectué par leur bindbme, nous aurions pu penser qu’une organisation des boites et/ou une
I’¢laboration d’un message entre les €léves serait davantage développés, ce qui semble étre
I’inverse ici. Nous pouvons donc dire qu’il ne semble pas y avoir de lien direct entre la

modification des variables et I’utilisation des facteurs de résolution.

En faisant le lien avec le taux de réussite des éléves, nous obtenons les résultats suivants :
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Au regard des courbes de la figure n°8, les résultats semblent indiscutables : le taux de
réussite pour la population utilisant au moins un des deux facteurs de résolution est tres élevé
(cf. courbe rouge) alors que les binbmes n’ayant recours ni a une organisation des boites, ni a
une communication entre eleves, ne parviennent quasiment jamais a réussir la tache (cf.
courbe bleue) (seule la séance 7, lorsque la variable V7 est fixée, arrive a obtenir un taux de
réussite de 50%). Ces chiffres sont tres significatifs et montrent a quel point, au moins un des
deux facteurs est essentiel pour augmenter les chances de réussite du but a atteindre.

Si I’on s’intéresse uniquement a la population des bindmes utilisant au moins un facteur de
résolution, nous pouvons voir que le passage de la séance 7 a la séance 8 entraine une forte
hausse du taux de réussite (cf. courbe rouge) : en effet, le changement de variable impliquant

les éléves en attente a passer d’un role d’« observateur » & un rdle de « non observateur »
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permet de voir qu’une organisation et/ou une communication est nécessaire et trés efficace

(I’utilisation d’au moins un de ces deux facteurs méne a un taux de réussite de 100%).

3.2.4. Détail des moyens mis en ceuvre lors du changement de réle
Intéressons nous a present plus en détail aux procédures de résolution pour cette partie B.

Quatre cas peuvent étre identifés et résumer ainsi :

Organisation (1)

Oui Non
o Oui Procédure P1° Procédure P3’
Communication (2) - -
Non Procédure P2’ Procédure P4’

(1) Comprendre « séparation spatiale des boites remplies des boites restant & remplir »

(2) Comprendre « elaboration d’un message (oral ou visuel) de la part de 1’éléve en action a son bindme ».

N /

\ / Figure n°9 :
—o—p1'|  Evolution de
=fi=P2' I’utilisation des

\. P3 procédures au fil
p4' )
des séances.

Nombre d'utilisation des
procédures

6 7 8 9 10 11
Numéro de la séance

Suite a I’observation de la figure n°9, nous pouvons faire les remarques suivantes :

- La procédure P1’ (cf. courbe bleue) est la plus utilisée sur I’ensemble des séances.
D’aprés les observations que nous avons pu faire avec les éléves, nous avons pu
constater que, bien souvent, le procédé¢ d’organisation des boites s’accompagne
naturellement d’une communication. Cette procédure est plutot faible pour les deux
premiéres séances de la partie B du fait que 1’éléve en attente voit ce que son camarade
fait et donc, que les enfants ne voient pas nécessairement le besoin d’exprimer ce qu’ils
ont fait. Ceci est d’autant plus vrai s’ils ont séparé les boites, ce qui semble étre le cas
pour grand nombre de bindmes, notamment en séance 6. Petit a petit, I’utilisation de
cette procédure augmente jusqu’a atteindre le point le plus haut pour la séance 8. Cela

peut s’expliquer par le fait que, avec la nouvelle contrainte imposée pour I’éléve en

33



attente (« non observateur »), les éléves percoivent de plus en plus la nécessité, d’une
part de s’organiser, mais aussi et surtout de communiquer quel groupe de boites a été
rempli et quel autre ne I’a pas été. Cette procédure diminue en séance 10 : avec I’ajout
d’une nouvelle variable (augmentation de la taille de la collection), on peut penser que
cela présente une trop grande charge supplémentaire pour les éleves. En revanche, cette
procédure ré-augmente de nouveau en séance 11, ou la nécessité de séparer les boites et
d’¢élaborer un message prend cette fois-ci tout son sens. C’est donc cette procédure qui
domine largement en toute fin de séquence.

La procédure P2’ (cf. courbe rouge) est largement dominante en séance 6. En effet, lors
des cing premieres séances (partie A), les éléves ont mis en place et intégré plusieurs
stratégies d’organisation des boites pour faciliter I’énumération de la collection. Face a
une situation nouvelle, ils ont logiquement tendance a reproduire ces stratégies en séance
6, sans percevoir le besoin de communiquer puisque 1’éléve en attente peut observer ce
que I’autre fait. Cependant, cette procédure diminue lorsque 1’on joue sur la variable V8
(modalité de travail de 1’éléve en attente) et peut s’expliquer par le fait que les éléves
commencent a développer d’autres stratégies pour atteindre le but final. Enfin, elle ré-
augmente lorsque 1’on joue sur un deuxieme changement de variable : le passage de 8 a
15 boites conduit les éleéves a s’organiser davantage (séparation des boites).

La procédure P3’ (cf. courbe verte) est la moins utilisée : la communication pure entre
les éléves semble avoir du mal a se mettre en place. La neuviéeme séance est la seule a
obtenir un nombre un peu plus conséquent d’utilisation de cette procédure, s’expliquant
par le fait que, d’un coté, le faible nombre de boites n’« oblige » pas les éléves a séparer
leurs collections mais que, d’un autre, 1’éléve en attente n’ayant plus vue du travail
effectué par son binbme, les éleves élaborent petit a petit un message leur permettant de
communiquer. L’utilisation de cette procédure chute de nouveau lorsque la taille de la
collection devient trop importante (application du deuxieme changement de variable).

La procédure P4’ (cf. courbe violette) possede un pic a la séance 8, ou une premiére
variable est imposée, celle ou I’éleve en attente ne voit plus ce que son camarade fait.
Les éléves ne se sont pas encore appropriés ce changement de variable et ne semblent
pas encore avoir pris conscience de cette modification et donc de la nécessité que cela
implique d’avoir recours a au moins un des deux moyens de procédure (organisation ou
communication). En revanche, I’utilisation de cette procédure subit une forte chute lors
de la séance suivante, avant de remonter de nouveau lors de 1’application de la seconde

variable (nouvelle contrainte pour les éleves) et de diminuer lors de la derniére séance.
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Si I’on fait le point sur les six séances de la partie B de la situation, nous pouvons dresser le
bilan de I’utilisation des quatres cas de procédures utilisées par I’ensemble des bindmes et

mettre en lien ces procédures avec le taux de réussite des éléves :

) Nombre de fois Nombre de fois ou la procédure Taux de
Procédure e L R S
utilisé au total a mené a une réussite réussite
P1’ 30 30 100 %
P2’ 17 16 94 %
P3’ 12 6 50 %
P4’ 19 2 11 %

Tableau n°4 : Taux de réussite des procédures sur la totalité des cing séances.

Au regard des résultats répertoriés dans le tableau n°4, nous pouvons constater que la
procédure P1°, conjugant a la fois une stratégie d’organisation des boites et de communication
d’un message de 1’éléve en action a son binbme, est la procédure la plus efficace ; elle est trés
fiable puisque, sur 30 utilisations, elle a toujours conduit & une réussite de la tache.
L’accumulation d’une séparation de boites et de 1’élaboration d’un message permettrait donc
d’assurer la réussite du but a atteindre, ou en tout cas, minimiserait les possibilités d’échecs.
La procédure P2’ (organisation des boites sans communication des éleéves), semble également
étre fiable : elle possede égalemet un fort taux de réussite (seulement un échec sur les 17
utilisations). En revanche, la procédure P3’ (€laboration d’un message sans séparation des
boites) semble nettement moins fiable puisqu’elle ne conduit qu’a 50% de réussite (autrement
dit, une chance sur deux de faire une erreur). Enfin, la procédure P4’, procédure n’utilisant
aucun moyen favorisant le travail en équipe (pas de séparation de boites ni de communication
entre éléves) possede un taux de réussite trés bas et débouche presque systématiquement sur

un échec de la tache (seulement 2 réussites sur 19 utilisations).

Partie 4 : Discussion et conclusion

4.1. Recontextualisation
Le sujet développé dans ce mémoire est li¢ a 1’é¢tude de I’énumération en maternelle,
composante nécessaire au dénombrement d’objets et essentielle a I’approche des nombres.
Les variables liées a la situation d’énumération proposée dans ce mémoire ont été choisies de
maniere a faire évoluer les procédures des éleves et donc de leur faire acquérir de nouvelles

connaissances. Les deux principales variables sur lesquelles nous jouons sont la taille de la
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collection des objets a énumérer et la modalité de travail des eleves. Nous avons ainsi cherché

a savoir quels impacts ces variables didactiques avaient sur la résolution de probleme.

4.2.  Mise en lien avec les recherches antérieures
Au vu des analyses faites dans ce mémoire, il semblerait que la modification des variables
entraine, d’une part, une diminution momentanée du taux de réussite, d’autre part, une
évolution des procédures des éleves.
La variable de la taille de la collection a été choisie de sorte que les éléves prennent
conscience de la nécessité de faire évoluer leurs procédures initiales vers des procédures plus
expertes permettant 1’allégement de la mémoire. La mise en place d’un cheminement visuel
sans déplacement des boites est une bonne procédure pour une petite collection, facilement
mémorisable. En revanche, avec 1’augmentation du nombre d’¢éléments a énumérer, cette
procédure n’est plus efficace et nécessite la construction d’une nouvelle stratégie plus
adaptée. Ainsi, pour une grande collection d’objets, dite non mémorisable, les procédures
tendent a évoluer vers des procédures d’énumération nécessitant un déplacement des objets.
La variable de la modalité de travail a fait évoluer les procédures des éléves : en effet, le
travail en bindbme demande, dans une moindre mesure, de s’organiser davantage pour passer
le relais a son camarade et lui faire part du travail qui a été réalisé. Cela est d’autant plus
flagrant lorsque 1’éléve en attente ne voit pas ce qui a été fait par son bindme : bien souvent,
I’¢élaboration d’un message vient s’ajouter a la procédure de séparation des boites.
La diminution du taux de réussite suite a I’augmentation de la taille de la collection s’explique
par le fait que la marge d’erreur est plus importante lorsque le nombre d’objets a énumérer est
élevé. Aussi, lorsque 1’on joue sur la variable de la modalité de travail, la chute du taux de
réussite est due a la difficulté de poursuivre un travail dont on n’a pas pris part.
Nous avons également pu constater que, quelque soit la variable appliquée, si aucune
procédure n’est envisagée, le taux de réussite chute. Il est méme tres bas, voir nul, pour la
variable de la modalité de travail, dont la mise en place d’au moins une procédure semble
indispensable. En revanche, malgré I’augmentation de la taille de la collection et/ou de la
mise en bindme des éléves, le taux de réussite reste élevé lorsque des procédures de résolution

sont mises en ceuvre.

4.3. Limites et perspectives
Les résultats présentés dans cette étude rendent compte des effets des changements de

variables didactiques sur la résolution de probléemes des éléves. En revanche, d’autres
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parametres, ne relevant pas nécessairement d’un défaut de procédure ou de compréhension de
la tache, doivent étre pris en compte pour expliquer les difficultés dans la résolution de
probléme. En particulier, I’attention et la concentration différent d’un éléve a un autre et
entrainent une perte des reperes dans la tache en cours. Des gestes de motricité fines peuvent
également étre colteux pour certains éléves et parasiter le bon déroulement de la tache.

Dans la partie B de la situation, nous avons également pu constater que la situation proposée
ne suffisait pas a instaurer un réel dialogue entre les éléves qui se contentaient des procédures
d’énumération développées dans la partie A de la situation. La fixation des objets est sans
doute un bon moyen d’augmenter cette communication entre pairs et peut €tre pergue comme
une perspective de prolongement de cette séquence. Cette fixation des objets permettrait
¢galement d’amener les éléves vers d’autres procédures, permettant notamment de développer
le repérage visuel d’un cheminement dans la collection des objets a énumérer. Enfin, un
travail pourrait également étre conduit en faveur de I’influence d’autres variables didactiques,
différentes de celles choisies dans le cadre de ce mémoire.

Dans cette étude, nous n’avons travaillé qu’une seule composante du dénombrement :
I’énumération. Cette compétence semble globalement maitrisée pour I’ensemble des éléves.
Cependant, cette situation ne propose en rien une activité de comptage. Or, un défaut dans le
dénombrement peut étre di a plusieurs compétences. Entre autre, une défaillance dans le
dénombrement peut provenir tout autant d’une mauvaise organisation (énumération) que d’un
défaut de synchronisation entre le pointage et la récitation des mots-nombres. Il serait ainsi
intéressant de mettre en ceuvre avec cette population d’éléves une situation permettant de
travailler une deuxiéme composante pour pallier des erreurs de dénombrement chez ces

éleves.

4.4. Conclusion

Les études réalisées pour ce mémoire m’ont permis de voir le dénombrement sous un autre
angle et de prendre conscience de sa complexité, de celle de I’énumération et donc, des
difficultés d’apprentissages qu’elles provoquent chez les jeunes éléves.

L’ensemble des ¢léments d’analyse présentés nous permet, en lien avec les travaux des
chercheurs, de placer 1I’énumération au centre de connaissances tout autant numériques que
spatiale. En effet, nous avons pu voir qu’au-dela du fait que 1’énumération d’une collection
est nécessaire au comptage et au dénombrement d’objets, les éleves ont développés des
procédures liées a 1’organisation spatiale des éléments (déplacement des objets, cheminement

visuel, séparation des objets hors de 1’espace de jeu...).
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1. Description de la progression de séquence :

Domaine d’activité / Discipline : Découvrir le monde (Mathématiques) — Enumération : Approcher les quantités et les nombres

Titre de la séquence : « Un chien dans chaque niche » Niveau : GS

par une énumération
— Développer des stratégies d’énumération

Compétences générales :
— Concevoir une collection et exercer un contréle sur son élaboration

Objectifs généraux :
— Mettre un chien et un seul dans chaque niche
— Vérifier son travail en ouvrant les boites et décider de la réussite ou non de I'exercice

— Expliciter sa procédure a un autre éléve pour qu’il continue le travail commencé.

Analyse :

Dans cette situation, les éléves doivent s’organiser afin de ne pas glisser
plusieurs images (chiens) dans une boite (niche) et ne pas oublier une boite.
Les éléves doivent ainsi prendre en compte deux collections : celle des boites

déja remplies et celle des boites vides a remplir.

Connaissances utiles pour I’enseignant :

L’énumération est cette capacité a passer en revue une fois et une seule chaque élément d’une
collection. L'action d’énumérer est nécessaire pour dénombrer une collection et constitue souvent
un obstacle pour les éléeves qui doivent organiser un cheminement logique dans le dénombrement

d’une collection importante. Cette séquence ne propose en rien une activité de comptage !

— Un plateau (carton) par éleve
— Un os dans chaque niche

—  Feutres ou marqueurs / feuilles

— 8 a 15 boites d’allumettes vides par éleve = niches

— Un nombre de chiens en grande quantité (largement supérieure au nombre de niches) dans une coupelle

Matériel :

Séance Situation Dispositif

Matériel

Objectif(s) Déroulement général de la séance

8 boites ouvertes ..
= — Individuel

déplacables —

1 plateau de jeu par éleve
8 niches par éléve (boites
d’allumettes)
1 os par niche

Etape 1 : Communication du probléme

Etape 2 : Mise en place des éléves

— Se familiariser avec le contexte et le scénario,

Etape 3 : Action (recherche individuelle
prendre possession du probléeme a résoudre =apes ( )

Etape 4 : Mise en commun (vérification :

Chiens en grande quantité dans | — Prendre conscience du but a atteindre réussite ou non + mise en mots et

une coupelle

formulation des critéres de réussite)

Etape 5 : Bilan collectif




2
8 boites fermées .
, Individuel
déplacables
3

1 plateau de jeu par éléve
8 niches par éléve

1 os par niche

Chiens en grande quantité
dans une coupelle

Construire une collection nouvelle
d’éléments (boites pleines) en distinguant en
permanence cette nouvelle collection de
I’'ancienne (boites vides)

Etape 1 : Communication du probléme
Etape 2 : Mise en place des éléves
Etape 3 : Action / Recherche

z

Etape 4 : Mise en commun

Fin de séance 3 — Bilan collectif / Mise en commun : faire émerger les

procédures et diffuser le savoir

e Un éléve qui a réussi vient expliqguer ou montrer comment il s’y est

pris

e Passage de 2 ou 3 éleves avec des procédures différentes
e Un éléve qui n’a pas réussi vient dire comment il pourrait faire la

prochaine fois pour réussir

Procédures possibles ...

... Débouchant sur une réussite

... Débouchant sur un échec

Prendre une niche, glisser un chien, mettre la
niche de coté

Mettre un chien sur chaque niche, puis les
insérer ensuite.

Organiser les boites linéairement puis insérer
les chiens dans les niches.

= Remplir les niches jusqu’a
épuisement des chiens

= Remplir de maniére aléatoire (en
général : échec ; si réussite :
chance)

Prendre une niche, glisser un chien, replacer la niche a sa place initiale (réussite ou
échec selon si le cheminement visuel est correct ou non : distinction niches remplies /

niches vides)

Dénombrer les niches vides et prendre le nombre de chiens correspondant puis remplir
les boites par cheminement (réussite ou échec selon si le dénombrement et / ou le

remplissage des boites sont corrects)

4
15 boites fermées .
X Individuel
déplacables
5

1 plateau de jeu par éleve
15 niches par éleve

1 os par niche

Chiens en grande quantité
dans une coupelle

Construire une collection nouvelle
d’éléments (boites pleines) en distinguant en
permanence cette nouvelle collection de
I’ancienne (boites vides)

Etape 1 : Communication du probléme
Etape 2 : Mise en place des éléves
Etape 3 : Action / Recherche

2

Etape 4 : Mise en commun

Fin de séance 5 — Bilan collectif / Mise en commun : faire émerger les

procédures et diffuser le savoir

e Un éleve qui a réussi vient expliquer ou montrer comment il s’y est pris
e Passage de 2 ou 3 éléves avec des procédures différentes

e Un éléve qui n’a pas réussi vient dire comment il pourrait faire la

prochaine fois pour réussir

Procédures possibles

Idem Bilan Fin de Séance 3




6 — 1 plateau de jeu par
8 boites bindme )
— 8 niches par binbme

déplacables —un
— 1 o0s par niche

éleve observateur
qui prend la suite — Chiens en grande quantité
au signal donné dans une coupelle
Feutre ou marqueur
— Feuilles de papier

En binbme

— Elaborer un message (langage oral ou écrit)
qui permette a un éleve de poursuivre le
travail commencé par un autre

7

Etape 1 : Communication du
probleme

3

Etape 2 : Mise en place des éléves

P

Etape 3 : Action (travail par bin6me)
= 3 A: Recherche éleve A
= 3 B : Recherche éléeve B

3

Etape 4 : Mise en commun

S7 : Reprise en inversant les réles des
deux éléves

Fin de séance 7 — Bilan collectif / Mise en commun : faire émerger les
procédures et diffuser le savoir

e Un binGbme qui a réussi vient expliqguer ou montrer comment il s’y
est pris

e Passage de 2 ou 3 binbmes avec des procédures différentes

e Un binbme qui n’a pas réussi vient dire comment il pourrait faire la
prochaine fois pour réussir

Procédures possibles

Langage oral

Langage écrit

Eléve en action :

= || réalise I'activité en choisissant la procédure
de son choix

= || verbalise ce gu’il a fait et ce qu’il reste a
faire

Eléve en action :

= |l réalise I'activité en choisissant
la procédure de son choix

= || élabore un message écrit a son
binéme : Faire un schéma
représentatif de la situation en
dessinant les boites telles
qu’elles sont disposées sur le
plateau et en distinguant d’un
marquage les boites déja
remplies des boites non encore
remplies

Eléve observateur : il peut continuer le travail en s’appuyant seulement sur ce qu’il a
observé de I'éléve en action (ne nécessite pas obligatoirement une communication orale
ou écrite de la part des éléves constituant le bindme)

NB : La réalisation de la tache se fait également selon les procédures dégagées

précédemment — voir Bilan Fin de Séance 3




3 — 1 plateau de jeu par
binbme
8 boites — 8 niches par binéme
dép!a‘gables —-un — 1 o0s par niche
éleve non En bindme | — Chiens en grande quantité

observateur qui
prend la suite au
9 signal donné

dans une coupelle
— Feutre ou marqueur
— Feuilles de papier

— Elaborer un message (langage oral ou
écrit) qui permette a un éléeve de
poursuivre le travail commencé par un
autre en son absence

7

Etape 1 : Communication du
probleme

7

Etape 2 : Mise en place des éleves

7

Etape 3 : Action (éléve non
observateur)
= 3 A : Recherche éleve A
= 3 B : Recherche éléve B

7

Etape 4 : Mise en commun

S9 : Reprise en inversant les réles
des deux éléves

Fin de séance 9 — Bilan collectif / Mise en commun : faire émerger les
procédures et diffuser le savoir

e Un binGbme qui a réussi vient expliqguer ou montrer comment il s’y
est pris

e Passage de 2 ou 3 binbmes avec des procédures différentes

e Un binbme qui n’a pas réussi vient dire comment il pourrait faire la
prochaine fois pour réussir

Procédures possibles

Langage oral

Langage écrit

Eléve en action :

= || réalise I'activité en choisissant la
procédure de son choix

= || verbalise ce gu’il a fait et ce qu’il reste
a faire

Eléve en action :

= || réalise I'activité en choisissant la
procédure de son choix

= || élabore un message écrit a son
binébme : Faire un schéma
représentatif de la situation en
dessinant les boites telles qu’elles
sont disposées sur le plateau et en
distinguant d’un marquage les boites
déja remplies des boites non encore
remplies

Eléve non observateur : il doit

obligatoirement réceptionner les
informations données par son bindbme pour
continuer le travail.

Eléve non observateur : il distingue les
boites remplies des boites non remplies
grace au codage établi par I'éleve en
action et termine le remplissage des
boites selon la procédure de son choix




10

15 boites
déplacables —un
éleve non
observateur qui
prend la suite au
signal donné

11

15 boites
déplacables —un
éléve non
observateur qui
prend la suite au
signal donné

En binbme

1 plateau de jeu par
bindbme

15 niches par binbme

1 os par niche

Chiens en grande quantité
dans une coupelle

Feutre ou marqueur
Feuilles de papier

Elaborer un message (langage oral ou
écrit) qui permette a un éléve de
poursuivre le travail commencé par un
autre en son absence

Etape 1 : Communication du
probleme

Etape 2 : Mise en place des
éleves
Etape 3 : Action (15 boites)

= 3 A: Recherche éleve A
= 3 B : Recherche éléve B

3

Etape 4 : Mise en commun

S11: Reprise en inversant les
réles des deux éleves

Fin de séance 11 — Bilan collectif / Mise en commun : Faire émerger les procédures et diffuser le savoir.

— créer deux collections (les boites déja remplies et les boites restant a remplir) dans deux espaces physiquement différents
— organiser les boites (en lignes, empilées...)

Faire le bilan de toutes les procédures possibles pour énumérer une collection d’objets :

— mémoriser un cheminement visuel qui permet de passer en revue toutes les boites
— utiliser le marquage comme codage des boites déja remplies

Discuter des stratégies les plus efficaces si les objets de la collection sont déplagables




2. Exemple de fiche de préparation d’une séance :

Domaine d’activité / Discipline : Découvrir le monde (Mathématiques) — Enumération : Approcher les quantités et les nombres

Titre de la séquence : Un chien dans chaque niche

Séance n°1 : Découverte de la situation

Niveau : GS

Durée : 2 x 30 min

Compétences : Développer des stratégies d’énumération

Objectifs :

—  Prendre conscience du but a atteindre

— Se familiariser avec le contexte et le scénario, prendre possession du probleme a résoudre

Durée ‘. Compétences et Déroulement " . s - Remarques
. / Matériel . .p y e ; Réle de I’enseignant/activité des éléves ) q . /
Dispositif objectifs spécifiques de la séance remédiations
o L’enseignant :
1 plateau de | Se familiariser avec o ) L. L
jeu : le contexte et |a e Fait découvrir le matériel aux éleves
situation Consigne : « Aujourd’hui, je vous ai apporté des chiens (pas des vrais, des
ih images : les montrer). Je vous ai également apporté les maisons ou dorment
-8 n|Ac es les chiens : les niches (les montrer). On dit que ¢a c’est la niche (/’enseignant
(boites D& - montre une boite d’allumette) et voila le petit chien (/’enseignant montre
7
_ d'allumettes ecc3u.vr|r € I'image). Dans chaque niche, il y a un os (I’enseignant montre I'image) que le
3 min - ouvertes) mater.lel t les niches, i chien voudra aller manger. »
en demi- avec un os les chiens, les os Etape 1: A | 3 réal
. . nnonce le travail a réaliser
groupe dans chaque Communication ) _ _
(12 ou 14 niche du probléme Consigne : « Vou.s geyez placer dans chaquednlche, uln chlerc:| e'f un seul. Quand
éléves) Comprendre une vous pensez avoir fini, vo.us,vous retour.nez os auAp ateau de jeu. Lorsque .
) consigne donnée de tout le monde aura terminé, nous ouvrirons les boites ensembles pour savoir
— Des |rT1ages manicre collective si vous avez gagné ou perdu et nous le noterons dans le tableau des résultats.
de chiens en Pour gagner, il ne doit y avoir un seul chien dans chaque niche et il ne doit pas
grandes rester de niches vides. »
uantités
q . Les éleves :
dans une Prendre conscience .
coupelle du but 3 atteindre . I?ecouvrent / observent le matériel a disposition
e Ecoutent les consignes pour réaliser le travail demandé
2 min — 1 plateau de Etape 2 : L'enseignant : met les éléves face a leur plateau et lance le début de
) i -
en demi- | . s Mise en place | l'activité
jeu par éleve des éle s - B R
groupe es eleves Les éleves : se mettent en place devant leur matériel et démarrent 'activité




Prendre possession
du probleme a

Les éléves : Réalisent I'activité

» ils prennent un chien et le placent dans chaque niche.

Critéeres de réussite :

résoudre a travers la Etape 3: > lls développent les stratégies de leur choix pour parvenir a la réalisation
10 min — 1 plateau de | manipulation Action de la tache : mettre un chien et un seul dans chaque niche. - un chien et un seul
individuel | Y herch U . dans chaque niche
ndividue : . .
jeu par éleve Appliquer et .(re.c. erche enseignant - pas de niches vides
comprendre les individuelle) e Passe auprés des éléves et veille au bon fonctionnement de
e s
régles de la situation Iactivité
e Redonne si besoin les criteres de réussite
L’enseignant : Engage la vérification du travail de chacun
Prendre conscience Consigne : « Maintenant que tout le monde a terminé, on va vérifier si c’est | Les boites sont
de I'écart du but 3 juste. Nous nous déplacerons pour vérifier le travail de chaque éleve. Si la ouvertes, il s’agit
atteindre partie est gagnée, donc s’il n’y a qu’un seul chien dans chaque niche et qu’il | seulement de se
1 plateau de (comprendre la n’y a pas de niches vides, je mets un point vert dans le tableau des résultats. | familiariser avec
. . A ; Sinon, je mets un point rouge. » I’activité et de
jeu par éléve t,ache.prescrlte par e bt
I'enseignant) Les éléves : Font le tour des travaux et formulent les critéres de réussite. comprendre fe but
) ) les critéres de
Etape 4: Lenseignant : réussite
10 min— | Tableau des Comprendre et Mise en e Guide les éléves, les interroge pour la validation des travaux de
en demi- résultats chacun : « Est-ce-que ce travail est juste ? Pourquoi ? »
roupe (re)formuler les commun . ] L o NB : Les éleves
group critéres de réussite foepe L. e Fait verbaliser les éléves : mise en mot des travaux de chacun — .
(vérification) . : . ) formulent les critéres
- pour chaque niche dire « Il y a un seul chien dans cette niche » ... e i
Feutres Vert et a lafin dire : « Il y a un seul chien dans chaque niche » Ide reu55|te,(;na|s pasl
/ Rouge e Note les résultats dans le tableau d’un point vert ou d’un point eur§ pro’ce uref, cela
) Mettre en mots une serait prématuré !
(résultats) | action en vue de rouge T
. Donc éviter de poser
prendre une décision LeLleves,: 3 _ N la question
(partie gagnée / . Vernlflent le travail de chéque éléve « Comment as-tu
partie perdue) e Valident ou non le travail fait ? »
e Verbalisent leur décision (réussi ou non ? Pourquoi ?) et donnent le
résultat a I’enseignant (point vert ou point rouge ?)
) L'enseignant : Améne les éléves a faire le bilan de I'activité et a reformuler
_ Savoir reformuler les : les criteres de réussite
5 min - critéres de réussite Etape 5: . . )
Collectif / pour comprendre le Bilan collectif Les éleves : Reformulent les critéres de réussite : « Pour que la partie soit

but du jeu

gagnée, les niches ne doivent avoir qu’un seul chien et il ne doit pas y avoir
de niches vides »




3. Photos des déroulements de séances et productions d’éléves :

3.1. L’espace de travail

3.2. La mise en commun (phase de vérification du travail)

Lors des premiéres séances, la vérification se fait collectivement : I’ensemble des éléves du

groupe se déplace pour valider le travail de chaque éleve a travers la verbalisation des travaux

réalisés. Au fur et a mesure de D’avancement des séances, les ¢éleves procedent

individuellement a la vérification de leur travail.



3.3. Le renseignement du tableau des résultats

3.4. Les différents types de procédures de la partie A de la situation

Procédure P1 : séparation hors plateau

Procédure P2 :

disposition en ligne / colonne

Procédure P3 : disposition « aléatoire »

dans un espace précis du plateau




Procédure P4 : Procédure P5 :

disposition « debout » (a la verticale) empilement des boites

Procédure P6 :
remplissage en deux étapes

10



Résumeés en francais et en anglais :

L’étude présentée dans ce mémoire concerne 1’approche des quantités et des nombres en
maternelle, en particulier I’énumération. En mathématiques, 1’énumération est une composante
essentielle au dénombrement d’objets. Elle consiste a passer en revue une fois et une seule chaque
élément d’une collection. A travers la situation décrite par Briand (1999), nous mettons en ceuvre
une situation didactique permettant d’atténuer les difficultés liées a 1’énumération. Ainsi, nous
instaurons, avec une classe de 26 €léves de GS, la situation « Un chien dans chaque niche », ayant
pour principal objectif de mettre un chien et un seul dans chaque niche. La séquence présente une
partie ou la recherche est individuelle et une autre ou la recherche se fait en bindmes. Les deux
principales variables sur lesquelles nous jouons concernent la taille de la collection et la modalite
de travail des éléves. Nous cherchons a connaitre les influences que peuvent avoir ces variables
sur le taux de réussite des éleves et sur leurs procédures de résolution. Suite a 1’analyse des
données, nous pouvons remarquer qu’un changement de variable provoque a la fois une
diminution momentanée du taux de réussite et la mise en place de procédures de plus en plus
expertes permettant de prendre en compte deux collections : celle des objets déja énumérés et
celle des objets restant a énumérer. Cette étude permet donc de soulever les obstacles spécifiques
a I’énumération, ou les €éléves doivent organiser un cheminement logique afin de dénombrer une

collection importante.

The study presented concerns the approach of quantities and numbers in nursery school, in
particular the enumeration. In mathematics, the enumeration is, with the counting, an essential
component in the enumeration of objects. It consists in passing in review once and only one each
element of a collection. Through the situation described by Briand (1997), we implement(operate)
a didactic situation allowing to limit the difficulties in the enumeration. So, we establish, with a
class of 26 pupils of GS, the situation " A dog in each kennel *, having for main objective to put a
dog and only one in each kennel. The sequence presents a part where the research is individual
and an other one where the research is done in pairs. The two main variables that we modify
concern the size of the collection and the working modality of the pupils. We seek to know the
influences which these variables can have on the success rate of the pupils and on their resolution
procedures. Following to the data analysis, we can notice that a change of variable causes both a
temporary decrease of the success rate and the establishment of increasingly expert procedures
allowing to take into account two collections: that of the already enumerated objects and that of
objects remaining to enumerate. This study thus allows to bring up the specific obstacles to the
enumeration, where the pupils have to organize a logical progress in order to count an important
collection.

Mots-clés :

Enseignement des mathématiques (énumeération) ; Cycle 1: Grande Section de maternelle ;
Variables didactiques ; Taux de réussite ; Procédures de résolution



