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Le groupe IREM Pégase-Nombre
Un groupe
Enseignants
Formateurs, maitres formateurs 
& conseiller pédagogique
Chercheurs

Un cadre

Le nombre à la maternelle
Créer une ingénierie didactique 
d’enseignement du nombre à l’école 
maternelle

Irem
Institut de recherche 
sur l'enseignement 
des mathématiques

Une action

Proposer un sujet de 
mémoire MEEF-PE



L’EXPÉRIMENTATION DE NOTRE GROUPE

Diapo fond blanc

LE DISPOSITIF DE FORMATION DES PES

Diapo fond bleu

Comment avons-nous engagé nos PES ?

Notre communication



Le nombre à la maternelle
Créer une ingénierie didactique 
d’enseignement du nombre à l’école 
maternelle

Une action
Engager un grand nombre de PE-
stagiaires sur une même 
problématique et un protocole 
expérimental identique

Mettre en 
commun les 

données obtenues 
par les PES

Co-encadrer ce 
groupe de PES

Comment avons-nous engagé les PES ?
Dispositif de formation Proposer un sujet de 

mémoire MEEF-PE

Complémentarité et légitimité
Grand 
nombre de 
données



Le nombre à la maternelle
Créer une ingénierie didactique 
d’enseignement du nombre à l’école 
maternelle

Une action
Engager un grand nombre de PE-
stagiaires sur une même 
problématique et un protocole 
expérimental identique

Mettre en 
commun les 

données obtenues 
par les PES

Co-encadrer ce 
groupe de PES

Extrait TD 2

Ce qui est annoncé aux PES :

Comment avons-nous engagé les PES ?
Dispositif de formation 



Etat de l’art



Résolution de problèmes
➢ Le nombre est un concept qui doit prendre appui sur des représentations, des 

techniques et des problèmes.
Vergnaud (1990)

➢Les enfants perçoivent et comprennent très précocement et facilement les effets
des transformations affectant la quantité (ajout, retrait).

➢La simulation physique puis mentale des situations favorise l’acquisition des
opérations arithmétiques et la compréhension des symboles.

Fayol (2013)

➢ En effet, enseigner la résolution de problèmes doit arriver avant les 
symbolisations mathématiques formelles.

Fagnant (2013)



Résolution de problèmes

Les travaux de recherche 

s’accordent à dire que 

savoir résoudre des problèmes,

dès le cycle 1, 

permet de donner du sens 

aux symboles mathématiques.



Une méta-analyse de l'efficacité de l'enseignement des mathématiques à 
l’aide de manipulations concrètes.

➢ L’utilisation d’un matériel de manipulation concret en
mathématique a un effet sur l’apprentissage des élèves.

➢ La richesse perceptive peut être préjudiciable.

(Carbonneau et al., 2013)

Le matériel dans tous ses états

Matériel épuré 

Matériel habillé 



=> Nécessité de poursuivre les recherches en maternelle

Le matériel dans tous ses états

(Carbonneau et al., 2013)

• Les résultats montrent certaines incohérences. 

• Peu d’études récentes : 3 études postérieures à 2008.

• Une seule étude en Kindergarten datant de 1977 sur 26 élèves.

Une méta analyse de travaux de recherche

Les limites :



Distinguer connaissance et savoir 

 Outiller les PES sur un 
temps d’apprentissage 

important : 
l’institutionnalisation 

De la connaissance contextualisée au savoir 
décontextualisé le transfert par l’institutionnalisation



Problématique

Quelles sont les conditions d'un enseignement efficace de la 
résolution de problèmes additifs en grande section ?

Hypothèse 1 : Un matériel épuré favorise les apprentissages en résolution 
de problèmes par rapport à un matériel habillé.

Hypothèse 2 : Un enseignement explicite, structuré et spiralaire améliore 
l’apprentissage des élèves.



Des articles à lire à l’aide 
de grilles d’analyse

Comment avons-nous engagé les PES ?
Constitution de l’état de l’art

Extrait TD 1



Des retours des grilles 
d’analyse

Alice

Virginie Mariette

Comment avons-nous engagé les PES ?
Constitution de l’état de l’art



Un temps du TD consacré à 
la compréhension des 
tableaux de données. Extraits TD 3

Comment avons-nous engagé les PES ?
Constitution de l’état de l’art



Bibliographie très cadrée :

. peu de lectures complémentaires 

. cheminement vers la problématique parfois mal tracé

Interactions au sein du groupe de PES pour 

motiver et encourager la lecture d’articles de 

recherche… et mieux les comprendre !

Développement d’une culture de la recherche

Comment avons-nous engagé les PES ?
Constitution de l’état de l’art

Culture de la résolution de problèmes

Culture de la manipulation

Gestes professionnels :

• rôle essentiel de l’institutionnalisation

•proposer des situations didactiques qui font 
sens aux élèves



Expérimentation



Organisation de l’expérimentation

Pré-test

Décembre (P2)

Intervention

Janvier-février 
(P3-P4)

Post-test

Mars (P4)



Pré et post-tests

Pré-test Intervention Post-test

6 problèmes 
verbaux sans 

matériel

« Jean a 4 cerises. Il en mange 1. 
Combien de cerises lui reste-t-il ? »

2 EF+

2 EF-

2 EI : EI+ et EI-

GS

Passation 
individuelle



Intervention

Pré-test Intervention Post-test

6 semaines
1 atelier par 

semaine 4 problèmes 
à résoudre 
par atelier



Intervention

S1: A1 et R1

A1
R1
A1
R1

S2 : A2 et R2

A2
R2
A2
R2

S3 : EI

A2
R2
EI +
EI +

S4 : EI bis

EI +
EI -
EI -
EI -

S5 :

A1

R1
A2
R2

S6 : 

EI + 

EI +
EI -
EI -

Période 3 Période 4

Entraînement cumulatif: chaque semaine une nouvelle situation problème est 
découverte mais on réactive ce qui a été travaillé précédemment

Etat Final : 
A pour Ajout 
R pour Retrait
A2 et R2

Etat initial : EI+ et EI-



Procédures

. 

Recomptage sur deux mains 
Recomptage sur une main 

Surcomptage
Décomptage

Pour EI, partir du résultat de la fin et remonter 
l’histoire

Pour A et R : Que s’est-il 
passé dans la 

boite ? Qu’est-ce qui a 
changé ?

Pour EI : Avez-
vous trouvé 

combien il y en 
avait au début ?



Intervention : script

Pré-test Intervention Post-test

Dispositif 
habillé

Dispositif 
épuré

Groupe 
contrôle

Quelles sont les conditions d’un enseignement efficace de la 
résolution de problèmes additifs en Grande Section ?



Intervention : participants

Pré-test Intervention Post-test

Dispositif 
épuré

Dispositif 
habillé

Groupe 
contrôle

38 élèves

51 élèves

19 élèves

212 élèves prévus pour l’expérimentation

Seulement 130 élèves ont été inclus
108 GS

MS, GS / Critères d’exclusion (HP et Rased) Crise sanitaire



Préparation de l’intervention
Les stagiaires ont :Les formateurs ont fait des choix 

Didactiques 

- Définir les types de 
problèmes traités  

- Rédiger les énoncés

- Construire une progression 

- Cibler des procédures

- Ecrire un script détaillé du 
dispositif de passation

- Rédiger un script épuré

Pédagogiques 

- Travailler en atelier

- Harmoniser les aides 
mobilisables dans la 
classe

- Choisir un l’album

• « Joué » le script 

• Rédigé l’adaptation du script pour 
le mode habillé

• Défini les détails de l’habillage: 
décors, plateau, marottes, coffre, 
graines

• Interrogé la liste des procédures 
(doigts) à entraîner 



Comment avons-nous engagé les PES ?
L’exemple de la préparation de l’intervention

Les PES relèvent le biais de 
« l’effet maître »

Beaucoup de temps pris sur la mise 
en œuvre au détriment du 
didactique (procédures)En discutant leurs propositions :

• usage de la schématisation

• consignes explicites

• organisation de la classe

Par des apports professionnels :

• intégrer l’institutionnalisation

• prendre une posture d’observateur pour 
évaluer 

• expliciter et entrainer les procédures

Peu de questionnements sur la 
manipulation de EI dans les 

mémoires. 

Par le jeu de rôles et l’organisation 
matérielle à anticiper.



Résultats



Résultats des GS aux tests selon les conditions

Une marge de progression 
même après l’intervention

1. Description des résultats

Nombre de 
points obtenus



Résultats des GS aux tests selon les conditions

Des groupes qui progressent 
significativement

** *** ***

2. Quelle progression ?

Nombre de 
points obtenus

Effet de l’âge ?
Effet de transfert ?
Effet d’apprentissage ?



Résultats des GS aux tests selon les conditions

Effet significatif des conditions
(p ≈ 0.012, η2 ≈ 0.05)

Effet significatif des scores des élèves au 
pré-test (p<0.001, η2 ≈ 0.36)

Pas d’effet significatif de l’âge des 
élèves (p ≈ 0.44, η2 ≈ 0.003)

3. Quel impact sur les scores aux post-tests ? 

Nombre de 
points obtenus



Résultats des GS aux tests selon les conditions

*

Contraste C vs. E+H
Effet significatif de l’intervention
(p ≈ 0.014)

3. Quel impact de l’intervention sur les scores aux post-tests ? 

Nombre de 
points obtenus



Résultats des GS aux tests selon les conditions

+

Contraste E vs. H
Effet tendanciel d’une des deux 
conditions (Epuré) d’intervention à 
laquelle les élèves étaient assignés 
(p ≈ 0.067)

4. Quel impact de la nature du matériel sur les scores aux post-tests ? 

Nombre de 
points obtenus



Synthèse de l’expérimentation

Retour sur l’hypothèse 1. 

Un effet tendanciel en faveur du matériel épuré

Retour sur l’hypothèse 2.

Un effet significatif en faveur du dispositif expérimenté

Hypothèse 2 : Un enseignement explicite, 
structuré et spiralaire améliore 
l’apprentissage des élèves.

Hypothèse 1 : Un matériel épuré favorise les 
apprentissages en résolution de problèmes 
par rapport à un matériel habillé.



Perspectives et bilan



A propos de l’expérimentation

Quelle validité externe de l’étude ? 

Dépendant d’un niveau scolaire

Dépendant de l’objectif visé

Dépendant du choix de l’habillage

Perspectives : 

Réplication de l’étude et élargissement

Mesure du temps dédié aux ateliers dans chaque condition

Mesure de l’engagement des élèves dans les ateliers

Enrichir notre état de l’art en « didactique » : 

Résultats issus du courant de recherche sur l’efficacité de l’enseignement (répétition, 
explicitation des procédures, retours immédiats,…) (Hattie, 2008)



Synthèse : Retours des PES
Comprendre une démarche expérimentale en milieu écologique. 

Confronter la rigueur scientifique à une pratique de classe 

Des gestes professionnels : évaluation/observation, repérage des 

procédures, explicitation et institutionnalisation des savoirs…

Des échanges entre pairs sur une même problématique

« C'est l'un des modules qui a été le 

plus formateur pour moi cette année, 

et notamment pour avoir eu un réel 

exemple de séquence bien conçue à 

mener en classe! » (Audrey)



Synthèse : Retours des PES

Oser la résolution de problèmes arithmétiques

Avec de l’ajout à deux étapes

Des questions sur l’état initial

Comprendre une démarche expérimentale en milieu écologique. 

Confronter la rigueur scientifique à une pratique de classe 

Des gestes professionnels : évaluation/observation, repérage des 

procédures, explicitation et institutionnalisation des savoirs…

Des échanges entre pairs sur une même problématique

« C'est l'un des modules qui a été le 

plus formateur pour moi cette année, 

et notamment pour avoir eu un réel 

exemple de séquence bien conçue à 

mener en classe! » (Audrey)

« J’ai continué en 

proposant une procédure 

de schématisation » (Alice)



Merci à Audrey, Virginie, Victoria, Remi, Alice, Anaïs, 
Mariette, Matthieu, Marine, Charlotte, Théo, 
Camille, Laura, Marie-France, Morgan, Emilie, Marie 
et tous leurs élèves ! 
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