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LE SENS DU NOMBRE
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1. Standard Numerosity (SN) 2. Deviant Numerosity (DN) 3. Standard Numerosity (SN) 4. Deviant Numerosity (DN)
Standard Object (SO) Standard Object (SO) Deviant Object (DO) Deviant Object (DO)

e Deviant number (DN)
- Standard number (SN)
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A Point of release Distance to nest

v v
[ ]Corrected predictioné

[CJPredicted values : { 1]
[C] Experimental data H:D—' Stilts

stumps stilts normal legs !

H::D_| Normal
D]:

Stumps

Test 1 :
0 5 10 15 20
Homebound run [m]
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B Approximate addition

and comparison C Exact subtraction
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Les enfants de 5 et 6 ans, avant tout HfEaale G-year-olds
apprentissage formelle des mathématigues,

ont méme des intuitions correctes quant au
comportementdesfonctionsmathématiqued

A. Task
k/ . Quadratic
/ o ‘///
1 2
| - [ N
ktimulus Curve retracing Free prolongation
B. Stimul
Lines and curves Oscillating patterns
ttttttt Sinusoid one Sinusoid two Exponential
ccccccccccc
Sinusoid Zigzag = Loops
i ampli
Q Quadratic decreasing
Sinusoid Zigzag ) loops Exponential
increasing amplitude  increasing amplitude increasing amplitude

decay

Sinusoid Zigrag ~ loops
Exponential decayinverse  deceasing amplitude deceasing amplitude decreasing amplitude
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Uncrossed posture Crossed posture

Experiment 1 (Comparison task) : Smaller or larger than 5?

Experiment 2 (Parity judgment task) : Odd or even?
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Nous somme naturellement « attirés » par les récursionset les recombinaisonsdes
guantites On prefere en effet des quantités qui sont facilementexprimablespar des

« compositions» de pluspetits nombres
(B)

Word frequency
(Log10 per million)

Spanish

English

I 1 1 L) 1
50 100 Million
1000 Billion

1 I
10 20

Number (log scale)

(C) 10 15 20

W&MN/{ AN

Number (linear scale)
Trends in Cognitive Sciences
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Grouping pattern

Spacing

Grouping cue

Color

Hypothetical
computations

No groups

Counting

Groups with
maximally
different numbers

Addition

Groups with same or
minimally different
numbers,
different shapes

Addition or
Multiplication

Groups with same or
minimally different
numbers,
same shape

Multiplication
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LA GEOMETRIE
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Plane subtest
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Sum predicted by the spherical equations

Sphere subtest __US.adults _French children

Estimated sum of angles

—e— Planar subtest —e— Spherical subtest
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Trends in
: g =
- e Cognitive Sciences

Origins of numbers: a shared language-of-
thought for arthmetic and geometry”?

Stanislas Dehaene ', Mathias Sablé-Meyer ', and Lorenzo Ciccione ® 4*
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Lesactivitesavecles motifs font désormais
partie du programmedu cyclel.

EX

E?EEEEIRCEATION Conseil scientifique
i h i

NATIONALE de I'éducation nationale

ET DE LA JEUNESSE
Liberté

Egalité

Fraternité

te du CSEN —

— Juin 2023, n°10

Les motifs, source d’éveil
aux mathématiques en maternelle
et au primaire

Rédigée par Lorenzo Ciccione et Stanislas Dehaene?

« A aborder avant 4 ans

L hDb

Objectifs d’apprentissage

Exemples de réussite

— Mémoriser un motif répétitif treés
simple.

— Reproduire un motif répétitif a
I'identique.

~ Recopier a I'identique un motif répétitif composé de quelques éléments.
— Reproduire de mémoire un motif répétitif présentant une alternance.

— Compléter un motif

Par exemple, |'éléve est capable de recopier le motif suivant :

HONONON

Ou encore, |'éléve est capable de reproduire une partie du motif qui est
cachée, d'anticiper les éléments cachés puis de vérifier en retirant le cache.

« A partir de 4 ans ou dés que les apprentissages précédents ont pu &tre observés

Objectifs d’apprentissage

Exemples de réussite

~ Mémoriser un motif répétitif simple.

Reconnaitre un motif répétitif a ses

régularités,

~ Décrire oralement des motifs répétitifs
simples de différentes natures, sans
nécessairement recourir au vocabulaire
spécialisé.

~ Prolonger I'amorce d’'un motif répétitif
et verbaliser la régle de prolongement
utilisée.

— Identifier parmi plusieurs configurations celles qui contiennent un motif
répétitif.

— Trouver un intrus parmi des €léments ne respectant pas totalement une
organisation logique, par exemple correspondant & la traduction formelle
ABABAABABABABABA

— Reproduire de mémeire un motif répétitif simple.

— Verbaliser les éléments d'un motif répétitif simple visuel, sonore ou gestuel.

- Prolonger I'amorce d‘un motif répétitif visuel, sonore ou gestuel en
verbalisant sa structure.

Par exemple, I'éléve est capable de reproduire de mémoire, aprés I"avoir

observée, une tour de neuf briques avec alternance d'une brique bleue et de

deux briques jaunes.

Ou encore, I'éléve est capable de trouver I'intrus dans le motif suivant:

EEEEEEEN

Ou encore, |'éléve est capable de décrire le motif suivant et de le compléter en

y ajoutant I'élément manquant :

*OO KOO KOk

Ou encore, |'éléve est capable de prolonger les motifs suivants et d'expliquer
leur régle de prolongement :

* Ok @

*00X00
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« Pionniers des math. »: une expérimentation pour renforcer I'enseignement
explicite des mathématiques .

Merci aux équipes de I'école Mont-Saint-Quentin de Péronne pour leur accueil et
leur engagement dans le cadre de I'expérimentation nationale « Pionniers des
maths ».

Pour les enseignants, un protocole précis :

programmations détaillées et séquences trés structurées

formation et accompagnement méthodologique réguliers

¥4 évaluation réguliére

De réels progrés déja constatés, des enseignants convaincus et des éléves plus
engagés dans les apprentissages.

24 classes de I'Académie d'Amiens engagées dans I'expérimentation conduite
avec le Conseil scientifique de I'éducation nationale (CSEN) et Collége de
France ,

Un immense merci aux enseignants, aux formateurs et aux inspecteurs engagés
dans cette dynamique.
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Décomposer en base 10
(<19 999) — diz. milliers

Comparer des
nombres (<100 000)

Ajouter
(ligne et jetons)

La symétrie

Lire 'heure sur une
horloge

Soustractif de
comparaison (de plus)

Représenter en base 10
(< 1000 000)

Mesurer des longueurs (m,
cm, mm)

Estimer sur la ligne
numerique

Ordonner

Les fractions unitaires
sur une bande

L'aire

Introduction de la
multiplication

Révisions /
Rattrapages

Expérience aléatoire

Tests de rentrée

Décomposer en base 10
(<100 000) — diz. milliers

Les tableaux

Retirer
(ligne et jetons)

Compléter une
figure par symétrie

La fraction un demi
sur figures

Soustractif de
comparaison (de moins)

Centaines de millier sur la
ligne numérique

La notation
positionnelle

Encadrer et
intercaler

Les fractions unitaires
sur une bande

L'aire

La commutativité

LbCeCOwx9DbCe¢LhD

(Dé)composer les
nombres (<19)

La bande numérique

Les diagrammes en
barres
Boite & nombres et
schéma-ligne (1)

Additifs de comparaison
(de plus)

La fraction un tiers
sur figures

Révisions /
Rattrapages

Révisions sur les notions les
moins réussies du test de
rentrée

Convertir des longueurs (m,

Estimer des longueurs (km,
m, cm, mm)

Le complément a 10

Les fractions unitaires
sur une ligne

Révisions /
Rattrapages

Le nombre rectangle

Décomposer en
base 10 (<1999)

Les graduations sur |a ligne
numérique

Les échelles

Boite @ nombres et
schéma-ligne (2)

Additifs de comparaison (de
moins)

La fraction un quart sur
figures

Révisions sur les notions les
moins réussies du test de
rentrée

Le périmétre
Révisions /
Rattrapages

Additionner et
soustraire en ligne

Comparer des
fractions unitaires

Révisions /
Rattrapages

Répéter une fraction
unitaire

Placer une fraction
quelconque

Comparer les fractions
sur une ligne

Probabilité d'un
événement

Les masses (1)

Les masses (2)

Le parallélisme

Les angles

Tracer des droites
perpendiculaires

Additifs de comparaison
(scénario inhabituel)

Multiplier par 2

Multiplier par une

puissance de 2

Multiplicatif de
comparaison (fois plus)

Divisif de comparaison

(fois moins)
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40%

30%
20%
o * 10%
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% of responses
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n=1631
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Responded position
Correct
Response type g nverted
I Correct relative
to the line

Count of units M Decimal
Count of tenths [ Decimal with repetition
B Mixed fraction
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La consommation de pain en France depuis 1970

La consommation individuelle quotidienne moyenne de pain en
France a diminué depuis les années 1970. En 1970, cette
consommation quotidienne était de 184 grammes par jour et par
habitant. Depuis, cette consommation par jour et par habitant est
passée de 172 grammes en 1980, 160 grammes en 1990, 149 grammes
en 2000 a 137 grammes en 2010. En 2020, cette consommation était
de 128 grammes par jour et par habitant.

Dw! t I L/ {

La consommation de pain en France depuis 1970

Consommation de pain
(en grammes par jour et
par habitant)

200

150 -\\

100

50)

0|
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année

[ A
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La consommation de pain en France depuis 1970

Année Consommation de pain
(en grammes par jour et par habitant)
1970 184
1980 172
1990 160
2000 149
2010 137
2020 128

MISLEADING GRAPHICS

La consommation de pain en France depuis 1970

Consommation de pain
(en grammes par jour et
par habitant)
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Evolution des performances au test PISA, en points

Mathema biques
= v

[ S AB & dzf RIS d dzR A & SiiaceS o

YSa dil\l@l‘ﬁﬁjés a i ga!200 d dze@yzN \ S
ol A®¥4Q i sr;g,wu YWOSAES & 502 i

i d28® | yca“ SAAVOANR RS N—

i dzS a e N mmﬁm LIKGA lj dz

a
S ( Moyenne France j\
y 480
474

200003 06 09 12 15 2018 2022






René Descartes avait du mal a dormir
Il vivait dans des chambres parisiennes pleines de mouches
Il aimait regarder le plafond pendant des heures

Il était anxieux lorsqu'il pensait aux mathematiques
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Ce graphigue représente :

une relation mathématique/physique déja connue

Ce graphigue ne represente pas

le résultat «ruité » d'une enquéte empirique.
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Dans ces exemples, les graphiques sont utilisés pour révéler une tendance ou un phéenc

qui aurait eté beaucoup plus difficile a saisir avec un texte ou une notation mathematiq
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MES OBJECTIFS DE RECHERCHE
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59

Response
Decreasing Increasing
-
Time
Stimulus
presentation
Fixation cross
1000 ms
n=66 n=6 n=18 n=38
noise 0 = 0.1 noise 0 =0.2 noise g = 0.05 noise o =0.15
slope a=-0.125 slopea=0 slope a =-0.125

slope a=+0.125

] A OOARYKS FZ Sy AGAOSH A |

¢C9b5!I Db/ 9

Les participants devaient
effectuer une tache de
jugement de tendance sur
un nuage de points bruité
présenté brievement.

GO f deSP nfywalue = +0.3300  deSPyli@ | f deSdd b
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% responses

“increasing”
1.00
0.75
Noise
0.50 0.2
0.15
0.25 0.1
0.05
0.00
-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2

Prescribed slope

% responses
“increasing”

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

59

Number
of points

6

18
38
66

-0.2

-0.1

0.0 0.1

Prescribed slope

LISNF 2NXI yOSa
S dzNJ |j dzU dzy
a £S 3N LIKAI dzS 0

0.2

o

RS
a0 GAal
P

Ciccione &ehaeneCognitive Psycholog2021

¢C9b5!I Db/ 9

% responses
“increasing”

1.00
Prescribed slope
0.75 -0.1875
-0.125
0.50 -0.0625
0
0.0625
0.25
0.125
0.1875
0.00
10 5 0 5 10

LIONITE ASsolpNgizk vy S @i af2
AOASY OF f Odzf SNI A



% responses

W, D9a99nb¢

“increasing”

1.001

0.751

0.501

0.251

0.001

% responses

h y.f 7\ yCSCb ['|')(b |-I “increasing”

Prescribed

slope

' -0.1875
-0.125

® -0.0625
0
0.0625

' 0.125

' 0.1875

t-value

6 9

59

Himba (N= 87)

1.00
0.75
0.50
0.251 -
0.00
9 6 -3 0 3 6 9
t-value

b 2 dza

a2yYyvYSa

¢9b5!

"% Teenagers

6 3 0 3

Unschooled

07s| adults . .

6 3 0 3 6 9

1001 Schooled

o7 adults .
&

(0 2 dza

| AOOA2Y ®OASY (i A Edrih «

b/ 9

% responses
increasing ce 2 OKAfHRINB Y
1.00

0.75

0.50

0.251 ¢ .

0.00




& Response o

b9

[ hww?o |

A Number of subjects
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B  Graphicacy index
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La sensibilité a la tache
de jugement des
tendances varie
considérablement.

— O q0p)

U O~ IEJL ) S
M Q)N

N\

R Cx O

QW >
N Z < D™ (U

< < b1 = o ax
T (S>> QO T

>N T e
>*v(% Q¢ >*
N

~h —~h ;U<'< Qx = ©
<, WO U

L
Q.
N
o
N



/| AOOA 2 ¥$§ O by HO,

JUGEMENT DE TENDANCE DANS LA NATU

Task: what is the Proportion of responses
trend of this 'ncreasing
scatterplot? 1.00

. 0.75;
”0.'. -:u. 0. - ....- .o .-.
L 0.50

0.25

0.00 ;

-40-30-20-10 0 10 20 30 40
Increasing Decreasing t value (strength of the
trend trend correlation in the scatterplot)
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Graphs (runs 1 & 3)

Main task : trend judgment
Control : shape estimation

¢ A

Response
1300 ms
R
Stimulus
presentation
200 ms

OR

\ 2 |

Instructions
3000 ms
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Graphs (runs 2 & 4)

Task: trend judgment

Next
stimulus

Response
+ 3800, 5800 or 7800 ms

@ &

Stimulus

presentation
200 ms
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LES BASES NEURALES

Objects (runs 5 & 6)
Main task : orientation judgment Control :
category judgment
Response
1300 ms
B
Stimulus

e

kitchen
tool

200 ms

other
tool

OR

\ 2 |

presentation

Instructions
3000 ms

Math/Language (run 7)

Tasks: motor tasks, mental
calculations, listening, reading

<)

One easily
finds a taxi
in Paris

449

<)

Press 3
times the
right button

21
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TREND
JUDGMENT

SHAPE
ESTIMATION

C

ARITHMETIC
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SENTENCES
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ORIENTATION
33
~
-3.3
CATEGORIZATION
3
0 z=40
D Retrosplenial cortex (RSP)

[11,-55, 19]

-2 -1 )
Trend judgment —_— = 7 <001
—

Shape estimation

Object orientation — 7 <o
Object categorization — |
AN —— E— -
ercerces . pu— 1 "

Posterior inferotemporal gyrus (pITG)  Anterior intraparietal sulcus (alPS)

(57, -60, -5) (58, -26, 44]
[ —a E— ——aan
001 ——— — 1 <.001
= 001 —f— 7 <.001
- 07 - 7 <o
—il —E

Les zones du cerveau utilisees
pour les mathematiques et
celles utilisées pour évaluer la
tendance d'un nuage de

points bruité se chevauchent.

En d'autres termes, une tache
purement perceptive semble
étre de nature tres
"mathématique".
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