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Le groupe IREM « Aux 4 coins des maths » de Grenoble

Envie de faire bouger
les choses...

Un
probleme

- Marie-Caroline CROSET
- Anne DIVISIA

- Géraldine MASTROT

- Hélene STOFFEL

Des
personnes




Objectifs de |la formation

Analyser un rituel de mathématiques
Comprendre notre systeme de numeration

Expliciter des criteres de progres en humeération
Incontournables du calcul

Points de vigilance sur le matériel

Faire aimer les maths a nos éleves...




Plan de la formation

Qu’est-ce qu’un rituel ?

Analyse d'un rituel mathématique
Eclairages théoriques

Un élément de réponse : les crayons
Analyse de cahiers d’éleves : une année de numeration
Bilan et ouverture...

L i o A



Fonctions rituel

Le rituel

A quoi sert-il ?

Qu’est-ce qu’un rituel pour vous ?




Fonctions rituel

Le rituel

« Le rituel est un mode
d'organisation régulier lié a
une intention de l'ordre de
I'éducation, de l'apprentissage
ou de I'enseignement en
milieu scolaire et qui est de
I'ordre du collectif. »
(Gloux, 2008)

Apprendre



Fonctions rituel

Le rituel « La répétition des épisodes
d'apprentissage pour un méme
concept permet d’'effacer
progressivement les souvenirs
specifigues des eépisodes pour
ne conserver gue le concept ou

la connaissance. »
(Eustache & Guillery-Girard, 2016)

Apprendre



Fonctions rituel

Le rituel

Combattre deux types de
cercles vicieux.

Risque de maintenir les
éleves en difficulté dans un
niveau d’exigence inférieur
en terme d’apprentissage.
Risque de désengagement
de I'éleve.

Butlen et Pezard (1990)

Apprendre



Fonctions rituel

Le rituel

{ DIFFERENCIE } EVOLUTIF }

3 4

Apprendre
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Qu’est-ce qu’un rituel ?

Analyse d’un rituel mathématique
Eclairages théoriques

Un élément de réponse : les crayons
Analyse de cahiers d’éleves : une année de numeration
Bilan et ouverture...
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Les 3 fonctions du rituel sont-elles présentes ?



Analyse rituel

Rassurer ? Intégrer ?

www.sanleane.fr


http://www.sanleane.fr/

AGEWEENEEY Chaque jour compte! |

Apprendre ?

Representations
consequentes et
figees

Question : Que
penser des
representations
présentes sur
cette fiche ?

f Aujourd’hui, nous sommes le :

lﬂ: =7/ 120 |
C'est notre ... jour d’école.

J'ecrl.shf‘““t-""e.n'“.{r“.: - lr ,
S
RN, NUN DU . T

J'encadre le nombre :

Dizawne précadents Normir e précadent Nornbee du jour Nombre osvard Dzaine suivarde

Je place le nombre sur la droite graduée :

Dans la tirelire, il y a: " 7o dessine : N

[ )

http://lutinbazar.fr



http://lutinbazar.fr/
http://lutinbazar.fr/

Analyse rituel

Apprendre ? ACTIVITE 2

Décompte des jours
Lactivité proposée ici est un afhichage de classe, support

19 Mesl00 38 d’une activité rituelle collective.
premners jog‘r‘s*d’&k Une activité de décompte des jours permet de travailler

sur la construction du nombre, sur la valeur position-
nelle des chiffres, ainsi que sur les notions d’unité, de
dizaine, puis de centaine. Elle permettra a I'éléve de
comprendre les relations d’équivalence et d’échange
entre dizaines et unités : 10 unités = 1 dizaine.

Des pots ou boites sont installés sous chaque case de

I'afhichage. Chaque jour, une unité de plus est déposée

dans le avec le

ompte correspondant. Lorsqu’on arrive a 10 unités
dans le pot, elles sont échangées contre une dizaine. Puis

¢ centieme jour, les dix dizaines sont échangées contre




Analyse rituel

Apprendre ?

Le groupement
de 10 arrive le
108 jour.

Chaque jour comriz -2 0«4 10 & 19

% Dessine %Ec risle nombre en chiffres

%Colorle le nombre
.| 23256780
101

1211314 15|16 17|18]|19
2021122123 (24|25]26|27|28]29
30|31|32]33]|34|35]|36]37|38]39
40 (41142]43[44(45]46]47 4849
50|51|52(53]|54|55|56]57|58]59
60 [61)62]63[64|65]|66|67|68|69
TONTL|72(73|74)|75|76|77|78]79
80 |81|82|83|84|85|86|87 88|89
2193]194]195196|97|98[99])

Question :
Que se

passe-t-ll au %:Com;)l-éte %;, Ecrisle nombre en lelires %99“'"9
bout de 10 b U | —

. r? : : : }
jours - R

Sl n]| =]
' e

Beccionsyy
https://cpdesanleane.blogspot.com



Question : quelles
sont les différences et
les points communs ?

Questionnement sur le
matériel et les echanges




Analyse rituel

Questionnement a partir de « chague jour compte »

< Individuel, peu de collectif.
< Quelle difféerenciation ?

< Peu d’évolution

< Différentes représentations du nombre
< Arrivée de la dizaine le 10™e jour

< Echanges et groupement

< Variété du materiel utilisé

< Présence du tableau de numération
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Apports théoriques

Des etapes d’enseignement

Enactif

Trois modes d’apprentissage
Bruner (1970)
Triple code
Dehaene (1992)

Ecriture
AiGE

Symboliqgue

Mot-
Nombre



Apports théoriques

Mot-nombre : Comptine courte et longue

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 910-1112131&-15161?1819

P e e

e e [T T T

61/62|63|64|65|66|6768|69 (70§ 71|72| 73 |74|75|76|77| 78|79 |80

CEOOECEEEE SRR

Mounier (2017)



Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite
5205

- Lavaleur du chiffre dépend de sa position
Le 5 a gauche n’a pas la méme valeur que celui de droite

- La base de notre numeération est la base 10
10 chiffres

Les différentes unités sont liees entre elles par des « relations »
décimales

Le 5 de gauche est mille fois plus grand que celui de droite

5205 = 5x1000+2x100+0x10+5



Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

9 Complete.

« 429 clest centaines, dizaines et

« 360, clest centaines, dizaines et

« 607, clest | Centaines, dizaine Et‘ \unitéﬁ.

-
. ‘ \ cest 2 centaines, 8 dizaines et 4 unités.

|
. i I, cest 8 centaines, 0 dizaine et 1 unité.

Maths tout terrain, CE1, Bordas



Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

n a. Trouve comment obtenir 247
| en choisissant le moins possible de cartes.




Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

80 cartes 80 cartes 20 cartes

| b. Trouve deux autres féu;uns d'obtenir 247.




Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

20 cartes 13 cartes 1 carte

| c. Trouve encore une autre fagon d’obtenir
247




Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

Barres violettes = 10 cubes
Combien de cubes ?




Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

S. Compléte

a. 2 dizaines + 15 unités = 2 5 ......
b. 4 centaines + 10 dizaines = 970
C. 5 centaines + 12 dizaines + 3 unités = S‘ﬁ‘ .......

d. 6 centaines + 21 dizaines + 14 unités = 4, 25 .

Tempier (2010)



Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

- Aspect decimal trop peu present
Benarz et Janvier (1984), Tempier (2010)

- Centaine, dizaine et unité n’évoquent que des positions et non des
valeurs

Brissiaud (2005)

- Au mieux, les rangs sont associes a des objets specifiques (des barres,
des jetons) et non des paquets de 10 |

- Pourtant...

‘aspect décimal... Garant d’'une reussite en calculs, en conversion et sur
es decimaux

Parouty (2005), Tempier (2010)




Apports théoriques

Ecriture chiffrée : Deux aspects de la numération écrite

- Aspect decimal trop peu prese
Benarz et Janvier (1984), Temj

- Centaine, dizaine et unité n'évc Importance des groupements
valeurs

Brissiaud (2005)

- Au mieux, les rangs sont assoc
des jetons) et non des paquets

Notion de conversion

Travalller explicitement I'aspect
- Pourtant. .. décimal: collection semi-groupée

I'aspect décimal... Garant d’'un
les decimaux
Parouty (2005), Tempier (2010)
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Les crayons

Description du rituel
Un rituel en 3 temps

1. Phase orale

Chaqgue jour un éleve « responsable » pose un crayon au tableau.

« Il'y a 13 crayons, nous sommes le 13¢™€ jour d’école »



Les crayons

Description du rituel

Un rituel en 3 temps

2. Phase écrite @ Br1)

iy

Tous les éleves écrivent le nombre
« de toutes les manieres qu’ils connaissent »



Les crayons

Description du rituel

Un rituel en 3 temps

3. Phase collective

Plusieurs pistes :

. Réaliser une carte
mentale collective GE
. Représenter le nombre
avec les doigts

. Comparer des
productions...




Les crayons

Fonction du rituel

Apprendre




Les crayons

Caracteristique clef : le groupement

/ T ﬂe (Lg OWihH (k& (.j/a/\/\ﬁ :

LTI (LU

La dizaine n’est pas imposee T “LW

le dixieme jour..
VT @xM it

O

...mais au bout d'un moment
la classe ressent le besoin
de s'organiser !



Les crayons

Caracteristique clef : le groupement

Importance des groupements




Les crayons

Caracteristique clef : Le groupement vers I'échange

...la trousse qui regroupe 10
crayons arrive comme une
reponse nécessaire au
denombrement laborieux
d’'une collection de grande tallle.




Les crayons

Caractéristique clef : I'echange

 Introduction du cartable

1 trousse = 10 crayons

1 cartable = 10 trousses = 100 crayons



Les crayons

Nous sommes le 127¢me jour
d'ecole...

Comment jouer sur la consigne
et les contraintes pour
travailler I'aspect decimal ?




Les crayons

Quelques reperes sur I’'année

2 grands jalons : I'apparition de la trousse en novembre et du cartable en février/mars

P1 & début P2 Dénombrementde 1 en 1

Début des groupements par 2, 5, 10
Schématisation des crayons

Fin P2 Apparition de la trousse
Dénombrement de 10 en 10
Schématisation de la trousse
Utilisation des crayons et trousses en calcul (manipulation)

P3 Apparition du cartable
Schématisation du cartable
Utilisation des crayons et trousses en calcul en ligne

P4 & P5 Conversions — terminologie mathématique : unite, dizaine,
centaine
Addition posée en colonne



| e cravons

Nombre de jours d'école J5 110 J15 J20 125 130 135 J40( 1J45| 150 155( J60 J65 170
- . | < —
= 16 Début carte mentale ' l Recherches pour : 3
- Début écriture R4 § Apparition erreurs, | schématiser les D?:}:;i:_iilzzl 3
> Z ilisati
< . . en mots Début dénombrement | 3 lassitude vers 47 trousses R
J1 : Introduction |Dénombrement de _ o ” 12) el matériel pour
i 35 = de 10 en 10, intro. R4 intro. trousse vers Enrichissement 3
du 1% crayon lenl — 2 comparer et ajouter
3 marqueurs de 10 150 intro. 1ere forme | carte mentale du 3
Dénombrementde 1en1,2en2,5en5, NI R OB le nombre de filles
recherches pour schématiser les crayons tableau numération i sl et de garcons(4)
i : 11 décompositions
et anticiper le résultat '
Les petits doubles
. ; ) LL{cky LUCka_: Introd‘uctlon Greli Grelo : addition de Greli Grelo Boite noire : - s w (%u.s.c?u &30+
Activités complémentaires décomposition des 10 des doigts de ) ) 3 L B des nombres activités autour du
3 petits nombres compléments a 10 compléments a 10 3 5 %
premiers nombres Stella Baruk jusqu'a 50 chateau des
nombres
s15 | si6 | s17 | si18 s19 | [s20[s21 | s22 | s23 | s24 | s25 | | s26 [s27s28[s29[s30|  s31as36
175 180 185 J90 J95 J100| J105 J110 J115| 1120 J125 J130/|J135(J140(J145]| J150 J155 a 1180
U'approche |< Introduction du o
- S 2 cartable a 2 i
e - vers J30 de 100 o iE 507 - & |Utilisation du tableau de s
Activités spécifiques sur les nombres 5 % \ = Utilisation du matériel pour réaliserdes |3 g % Enrichissement de la carte mentale
introduction stimule a Tl A A a numeération avec les A A =3
60/70, 80/90 - 48 ; 0 additions posées (sans retenue puis avec |w A M du nombre : introduction de I'écriture
! A d'additions avec | l'usage de la Recherches pour ) termes centaine, dizaine,
Jeux d'entrainements ) _ 3 ) retenue) Retour sur les cachotiers s i1CeD4auU
retenues en ligne | soustraction schématiser le unité puis C, D, U
100-.... cartable
Ko Les grands
ctivités i B 3 - a1 2 1s
3 3 Ermel : Le chateau des nombres jusqu'a 9% Ermel : Jeux du banquier Ermel : les Fourmillions doubles (jusqu'a Ermel : Les carrelages
omplémentaires 20)




Les crayons

Des incontournables de faits numerigues du Cycle 2

Prédécesseur/Successeur
Doubles/moitiés
Décomposition de 10
Multiples de 10

Relations des nombres-clefs:
15, 30, 45, 60 25, 50, 75, 100

Tables de multiplication



Les crayons

o U =R
g@ LE v/ |‘l1 \

\;'\ ')

Fonction du rituel

Apprendre

Différents groupements

Echanges

Aspects positionnel et décimal

Conversions




Les crayons

—

Q9 207

& ®®

VALY

e Alterner les Fonction du rituel

modalités

« Alterner les phases
d’'intervention

 Différencier...




Les crayons

Rassurer : Les incontournables




Les crayons

La question de la différenciation

- Des outils spécifigues viennent
renforcer I'entrainement et
construire les apprentissages
manipulation des crayons,
affiches...

- Représentations :
Incontournables

et espace de liberte.




Les crayons

S

-
W i
-

Habitudes

 Un rituel évolutif

Fonction du ri | |
- * Des outils comme points

Alterner les

modalités d’appui : incontournables,

manipulation,

Alterner les phases

d’intervention connaissances partagées

Différencier... « Un espace de liberte



Les crayons

« Les crayons » : une annee en CP

Irem, Grenoble, Aux 4 coins des maths


https://vimeo.com/355297251
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Qu’est-ce qu’un rituel ?

Analyse d'un rituel mathématique
Eclairages théoriques

Un élément de réponse : les crayons
Analyse de cahiers d’éleves : une année de numeration
Bilan et ouverture...

L i o A



Le carnet des jours d’école




Le carnet des jours d’école : les indicateurs de
progres

/ = rien 1 = présent erroné 2 = juste
J
Ediz, Selena | Nisrine
S1 Ecriture chiffrée | 2 2 2
(5) Dessin crayons / 2 2
Y
Représentations | / / Autres
collest
S2 Ecriture chiffrée | 2 1 2
(10) Dessin crayons 2 1 2
Représentations | Dés(2) | Des(1) ‘Dés (2)
Décp(1) main (2)
+(1)

Ediz, Selena | Nisring
S29 Ecriture chiffrée 2, 2 2
(163) | Ecriture additive 222 2 8x2
Ecriture soustractive 2222 / 22221
2
Ecriture multiplicative | 222 / 222
Schémas car trous ¢ra 2 2 2
Ecriture en mots / / 2
Ecritures cdy et 22 1 2
conversions 2
(tablea
u)
Abaque 2 1 /
<,..+ ] / / 2
/ / 2

f




Le carnet des jours d’ecole : les indicateurs
de progres

- Représentation de la quantité : dessin

- Présence de groupements [ A ]
- Présence de conversions Tempier

{Symboﬁque

' - Décompositions cdu J [ Ghambns )
7 Tempier
- Présence de « perles »




Le carnet des jours d’école :
Les progres des éleves

3 éleves
4 Océane I

69% de réussite
en mathématiques
aux évaluations
nationales 2017 début

4 Salsabil )

30% de réussite
en mathématiques
aux évaluations
nationales 2017 début

\ Cp J

N\ Cp J

-

L

Nisrine
96% de réussite
en mathématiques
aux évaluations
nationales 2017 début
CP

~

3 temps dans I'année : septembre / décembre / mai



C'est a vous
de les analyser !

... en utilisant les indicateurs de progres



-

- Schématisation du crayon
- Présence de groupements
- Présence de conversions
Ecriture chiffrée

Ecriture en mots

- Décompositions +, -, X

- Décompositions cdu

- Présence de « perles »

Océane | Zj(
septembre
ATl A
- Représentation de la \ jfv\f fo L
~quantite : dessin B /\ A




Océane | /9214
décembre "

Représentation de la 7 7}‘,\\%__,-4--;
guantité . dessin
Schematisation du crayon |
Présence de groupements | | D 10/‘-
Présence de conversions P (—f .
Ecriture chiffrée \'/O{“/I O'MDjuﬁ |

Ecriture en mots A QU OJTDC@% MO\/@L@V
- Décompositions +, -, X P 5@7"# M

- Décompositions cdu
- Présence de « perles »

\




Océane
mal

Représentation de la
guantité : dessin

/

- Schematisation du crayon

Présence de conversions

\&

- Ecriture chiffrée

Ecriture en mots
Décompositions +, -, X
Décompositions cdu

Présence de « perles »

- Présence de groupements {

/
~y
/




Le carnet des jours d’école :
Les progres d’Océane

septembre

décembre

of /42 1F

| I: // N
N




Salsabill
septembre

Représentation de la
guantité : dessin
Schematisation du crayo
Présence de groupemen;

Présence de conversions |

Ecriture chiffrée
Ecriture en mots
Décompositions +, -, X
Décompositions cdu

i
\ & II\\
\“'.‘II o "f:l }\ i
/(I J\ i\ RO
i ) r.r |J \ E ’
N\ NG oy
.,_AII_ :
II'1
[
1A

e

Presence de « perles »




Salsabil | - S
décembre \ = I
Sk
- Representation de la et fono
guantité : dessin SAMARE \\ V|
- Schématisation du crayon | I/‘J
\ 4 MEY -
- Présence de groupements U gy ‘\‘:: R
- Présence de conversions T L e
- Ecriture chiffrée i | |
- Ecriture en mots N #552
A T S‘\‘F /} = ¢ E - %
- Decompositions +, -, X x
- Décompositions cdu
- Présence de « perles »




A1) 41 b0+ 20 o~

. 514 . f 12 €
Sa|SabI| 4;«/(,+/,.;;4,~ *:J- '\‘! 4
mai “H50439 e

- Représentation de la
__quantiteé : dessin | , | o ) |
- Schématisation du crayon | g Ty
- Présence de groupements |

- Présence de conversions 153 + 1414

- Ecriture chiffrée | e 1
- Ecriture en mots oKD 139 24 oS
- Décompositions +, -, X it

- Décompositions cdu

- Présence de « perles»

oy




Le carnet des jours d’école : 305, Soag
\ : o de pe, .
Les progrés de Salsabil o Mathg it
Natjq ,78/@;/&7/(,&ﬁoi?7 lees
Cp j7cﬁ§bUt
septembre décembre mai

(N \| I\.I\\

AN

f\ 1‘\1’\%\1\“ /
)

04 /12 /17

5 LF FIO 159)
B

——

By v \‘x‘.]\ |

T

’\\Hllm

(1)

S—J;/I:E)x Sf";ax

[HTNmY

et A
) .
| \

LIGSTRTS




Nisrine
septembre

- Représentation de la
~quantité : dessin

- Schématisation du crayon |
- Presence de groupements |
- Présence de conversions

- Ecriture chiffrée

- Ecriture en mots

- Décompositions +, -, X

- Décompositions cdu

- Préesence de « perles »




ANV

Nisrine 6 O —/’j (\ L/)‘C) ” f

décembre l




Nisrine
mal

‘- Présence de « perles » |




Les progres de Nisrine

96% N/Srine
" magpg s
Cp 70’6’[‘)(,1l
septembre décembre mai
15/9 /1t .éﬁf“ P@ ‘
Ca e W Q ”’WW

ﬁmf
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Pour d’autres niveaux...

- Carnet du nombre au CE2
- Carte du nombre au CM :
entiers puis fractions et decimaux




Le rituel a ’école du Lac en REP+

Oclobre 2018

14"*'“:1”.:]
15 quinze zumge




Un cahier
dedié

O+
l‘ I
| § Axe gradue
: . »
\\ » g _ ,) ‘
- il . ' N
| - 8

Décomposition

> Individuel mais tous avec contrainte

Evaluation/ ensemble Des incontournables
observation/ Différencié . D— evolutifs |

i Espace de \

pilotage e

o - liberte Des perles

L2 043 ”)-i-/‘, . z —
—— f5o-3 | D O0-100 N F 303) :

DIVISIA, MASTROT, STOFFEL & CROSET (2018)



En guise de conclusion m

Les limites du matériel :
Absence de sobriété
Absence de proportionnalité des objets

(Carbonneau et al., 2013)






Z00m sur mode énacti




Un type de recherche particulier : méta-analyse

Combinaison de résultats d'études indépendantes
sur un probleme donné, selon un protocole

reproductible.

une conclusion globale

Permet une analyse plus précise des données par
I'augmentation du nombre de cas étudiés et de tirer

Biais de

\ publication




Des criteres sur le matériel

(Carbonneau et al., 2013) ; (Laski, Jor’dan, Daoust & Murray, 2015)

Des recherches sur 'effet de la manipulation

Des résultats inconsistants

Manipulation bénéfique seulement
dans certains contextes

Nécessité de réfléchir a comment
améliorer les pratiques




Critere 1 — Temps d'utilisation d’'un materiel

o
%c

Meéta-analyse de Sowell (1989):

* Une exposition aux mémes manipulatifs pendant 1 an ou plus : des
effets modérés

* Une exposition pour une période courte : pas de difference avec un
enseignement sans manipulatif

Les enfants réussissent mieux a identifier la relation

entre un symbole et son référentiel quand ils ont de e

multiples opportunités de les comparer. I_ Exemple
(Gick&Holyoak,1983;Son,Smith&Goldstone,2011)

Les théories de I'apprentissage distribué : °
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repetition = meilleure compréhension de la relation  °

entre le matériel concret et le concept abstrait (martin, unites
2009)
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Critere 2 — Transparence du matériel

Plus le manipulatif est similaire physiquement au concept gu’il représente,
plus les enfants seront capables de comprendre la relation entre eux.

Progresser vers |'utilisation de représentations de plus en plus abstraites.

Millier

Les jeux de plateaux et la représentation de la
ligne mentale chez les enfants en maternelle

Nombre placés en lighe > nombres placés en
cercle (Siegler et Ramani, 2009)




Critere 3 — Nature du mateéeriel

Les manipulatifs qui représentent des objets
réels pourraient empécher l'apprentissage.

Théorie de la représentation duelle
ﬁo Les manipulatifs qui donnent envie de jouer avec pourraient distraire et
empécher I'enfant de faire des liens entre l'objet et le concept
Q mathématique qu’il représente.
Les manipulatifs basiques pourraient aider I'enfant a diriger son
attention vers la réflexion du lien entre objet et concept.

Les enfants qui utilisaient des billets de banques réalistes
pour résoudre des problemes faisaient plus d’erreurs que
ceux qui utilisaient des représentations plus basiques de

I'argent avec des morceaux de papiers blancs ou seuls les

nombres étaient écrits dessus
(McNeil, Uttal, Jarvin & Sternberg, 2009)




Critere 4 — Explicitation du concept
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Les jeunes enfants ont du mal a extraire la signification abstraite d’un
symbole sans explicitation.

La guidance de l'enseignant peut étre verbale ou non verbale.

L'explication permet a I'enfant de diriger son attention * Exemple |
vers les caractéristiques pertinentes du matériel (i.e.
I"aspect mathématique) (kirschner, sweller & Clark, 2006)

Les études dans lesquelles l'utilisation des manipulatifs
était accompagnée par un haut niveau d’aide
pédagogique révélaient plus d’effets que les études avec
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un faible niveau (Carbonneau et al; 2013) m M . .
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