DIAL

4 Digital access to libraries

"La dyscalculie : nouvelles perspectives
pour mieux comprendre et mieux intervenir"

Noél, Marie-Pascale ; Rousselle, Laurence

CITE THIS VERSION

Noél, Marie-Pascale ; Rousselle, Laurence. La dyscalculie : nouvelles perspectives pour mieux comprendre
et mieux intervenir. In: Développements : revue interdisciplinaire du développement cognitif normal et

pahologique, Vol. 20-21, no.1, p. 1-7 (2016) http://hdl.handle.net/2078.1/186250

Le dépdt institutionnel DIAL est destiné au dépot
et a la diffusion de documents scientifiques
émanant des membres de |I'UCLouvain. Toute
utilisation de ce document a des fins lucratives
ou commerciales est strictement interdite.
L'utilisateur s'engage a respecter les droits
d'auteur liés a ce document, principalement le
droit a l'intégrité de l'ceuvre et le droit a la
paternité. La politique compléte de copyright est

disponible sur la page Copyright policy

Available at: http://hdl.handle.net/2078.1/186250

DIAL is an institutional repository for the deposit
and dissemination of scientific documents from
UCLouvain members. Usage of this document
for profit or commercial purposes is stricly
prohibited. User agrees to respect copyright
about this document, mainly text integrity and
source mention. Full content of copyright policy

is available at Copyright policy

[Downloaded 2026/02/14 at 13:57:52 ]


https://hdl.handle.net/2078/copyright_policy
https://hdl.handle.net/2078/copyright_policy

La dyscalculie : nouvelles perspectives
pour mieux comprendre et mieux intervenir

Marie-Pascale Noél* & Laurence Rousselle**
*Université Catholique de Louvain et **Université Libre de Li¢ge ( Belgique)

C’est seulement vers la fin du siécle dernier que les sciences cognitives ont réelle-
ment commencé a s’intéresser a la dyscalculie. A I’époque, plusicurs neurologues
avaient rapporté des descriptions de cas d’acalculie chez I’adulte, c’est-a-dire des pa-
tients qui suite 4 une lésion cérébrale avaient perdu certaines de leurs compétences
numeriques (par exemple Henschen, 1919). Le terme de dyscalculie, dans le sens d’un
probléme développemental conduisant a une difficulté d’apprentissage des mathéma-
tiques se retrouve plus tard, avec des premiéres descriptions de Myklebust et Boshes
(1960).

Dans le DSM 35, la dyscalculie fait partic de la catégorie plus large des « troubles
specifiques d’apprentissage » au méme titre que la dyslexie ou les troubles de 1’ex-
pression ¢crite. Ce manuel spécifie que ces troubles ont une origine neurodéveloppe-
mentale, qu’ ils entravent les capacités pour apprendre et donc pour accéder aux
compétences académiques qui sont & la base des autres apprentissages scolaires et
que ces troubles sont inattendus du fait d’un développement normal dans les autres do-
maines. Le DSM 5 propose une série de critéres pour poser un diagnostic de trouble spé-

cifique d’apprentissage : (1) des mesures quantifiables des difficultés académiques

montrent que le niveau atteint est en-dessous du niveau attendu compte tenu de 1’age
et qu’il a un impact sur la réussite scolaire et la vie quotidienne, (2) ces difficultés ex-
istent depuis au moins 6 mois en dépit d’'une prise en charge individualisée et d’une
adaptation pédagogique ciblée, (3) Ces difficultés ne sont pas expliquées par la présence
d’autres troubles (mentaux, sensoriels ou neurologiques) ou de conditions environ-
nementales particuliéres (troubles psychologiques, manque d’instruction, méconnais-
sance du langage). Enfin, ces difficultés se manifestent généralement a I’école primaire
mais peuvent également ne se manifester pleinement qu’a I’adolescence.

Aujourd’hui, dans la base de publications scientifiques « Scopus », le terme
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« dyscalculia » renvoie a 739 entrées, le terme « math learning di’sability >,> 410911 en-
trées, alors que le terme « dyslexia » se retrouve dans 13 154 entrées. En,d aut_res m?ts,
la recherche sur la dyscaleulie et les difficultés d’apprentissage en mathemathl.,le s e]st
clairement développée ces trente derniéres années mais reste encore sous-représentée
par rapport a sa compagne, la dyslexie. . o ’
Dans le champ de la clinique, il semble que le diagnostic de dysca_lctﬂljc smt_pose
beaucoup moins souvent que celui de dyslexie et pourtant, les étut'ics épldcr'n]o?o giques
nous indiquent que ces deux troubles d’apprentissage ont une prevalence”equlvalfante.
Ainsi Gross-Tsur, Manor et Shalev (1996) testent 3029 enfants de 4™ année et
cherchent a détecter les enfants qui, bien qu’ayant une intelligence normale (QI au-
dessus de 80) présentent un retard de plus de 2 ans en mathématiques. 6_,5% des cnfaﬂntrs
rencontrent ainsi ces deux critéres, signant la présence d’une dyscalculie. De le_ur c_ote,
Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver et Jocobsen (2005) adoptent une stratégie (’ilag—
nostique basée sur la différence entre d’une part, la perform.m.ce a un test de mathéma-
tique et d’autre part, celle a un test d’intelligence. Ils examinent h'as pr'oﬁls d.e 5718
enfants 4geés de 6 4 19 ans en utilisant trois formules de calcul ;‘)our fetabhr un diagnos-
tic. La prévalence ainsi établie va de 5,9 % (critere trés sév_ere) a‘ 13,8% (qua}nd le
critére est un QI supérieur a 80 et note standard en math inférieure & 90). 11 est égale-
ment intéressant de noter que I’incidence est faible & 7 ans (1,3 4 2,1% selon les formules
utilisées) mais qu’elle augmente progressivement jusqu’a 13 ans (5,3’3a 11%). Par
ailleurs, la moitié de ces enfants en difficulté n’a jamais été détectée a [’école et 43%

d’entre eux sont également dyslexiques.

La journée de colloque dont le présent volume constitue les actes, a_i_permis dF faire
état d’un large panel de découvertes récentes dans le domaine de la cognition nlrlrncnque.
Quatre grands domaines ont ainsi été abordés : (1) décrire et comprcndrc le df:\_feloppe—
ment numérique typique et atypique, (2) comprendre les mé_camsmes numériques .de
base sur lesquels se construisent les apprentissages mathématiques, (3) analyser les in-
teractions entre la cognition numérique et les autres domaines cogmn_fs comme le_lan-
gage, la mémoire, les traitements visuo-spatiaux et enfin, (4) envisager des pistes
thérapeutiques ou de soutien scolaire, a partir de ces nouve}les connalslsances.

Le développement numérique recouvre toutes une série d’apprenttssages; en c9m-
mengcant par la litanie du comptage, les procédures de dénombrement‘ pour déterminer
le cardinal d’une collection, le calcul arithmétique, la maitrise du systeme des nombres
arabes et de son aspect positionnel, la résolution de problémes, ... cela ‘n’e couvre_mt que
les premiers apprentissages supposeés étre maitrisés en fin de' cyf:‘le d eco_le Prlm.'illre.
Parmi ces apprentissages, celui de I’arithmétique de base a particuliérement intéressé les
chercheurs. Si on considére simplement la réalisation de petits CalCl-.liS comme de’s gd-
ditions, on sait que 1’enfant commence a résoudre ces calculs en utilisant des stratégies
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de comptage de plus en plus matures (par exemple, compter sur les doigts a partir de 1,
compter a partir du plus grand nombre ...). A ce niveau, les enfants dyscalculiques
montrent trés réguliérement des difficultés : leurs stratégies sont souvent moins ma-
tures que celles des autres enfants et la recherche suggerait qu’ils ne parvenaient jamais
a retenir par ceeur le résultat de ces petits calculs. Selon Thevenot, Uittenhove et Prado
(article de ce volume), méme les experts ne mémoriseraient pas la somme des petites
additions : ils arriveraient tres rapidement 4 la solution grice 4 I’automatisation de procé-
dures de comptage. Selon cette perspective, les enfants dyscalculiques présenteraient un
probléme au niveau de cette automatisation des procédures de comptage. Sur cette base,
les auteurs encouragent I’ utilisation d’entrainements ciblant I’accélération de ces procé-
dures plut6t qu’une mémorisation forcée des additiens et de leur solution.

Dans le cadre des petites multiplications, les explications données sont différentes
puisqu’il est communément admis qu’apreés quelques années d’apprentissage, les enfants
de 9-10 ans et les adultes ont constitué un réseau de faits arithmétiques qui leur permet
de récupérer en mémoire long terme, le produit de deux chiffres, comme par exem-
ple, 6 x 4. Pourtant 14 aussi, des différences sont régulierement observées entre enfants
dyscalculiques et enfants controles. Une nouvelle ligne de recherche développée par De
Visscher et Noél (2014a, 2014b) a montré que cette difficulté 3 mémoriser les faits mul-
tiplicatifs serait liée 4 une particularité de la mémoire. En effet, le réseau de faits arith-
meétiques est un réseau ot les différents éléments sont fortement associés les uns avec
les autres. La présentation d’un probléme évoque la réponse correcte qui y est associée,
mais également d’autres réponses qui sont associées a ’un ou I’autre des termes du cal-
cul (par exemple, 6 x 4 et 18). Etablir une connexion ciblée, spécifique, entre un prob-
1éme et sa réponse requiert donc de pouvoir gérer les interférences liées aux autres
représentations de nombres activées. Plusieurs recherches récentes ont ainsi montré que
les enfants ou les adultes présentant un faible réseau de faits arithmétiques montrent
une plus grande sensibilité 4 Iinterférence en meémoire que les personnes témoins et
que c¢’est cette hypersensibilité 4 I’interférence qui expliquerait leur trés grande difficulté
a se constituer un réseau mémorisé de faits multiplicatifs.

En ce qui concerne le caleul plus complexe, des stratégies doivent étre sélection-
nées et mises en ceuvre pour obtenir la solution. Larticle de Roquet, Hinault et Lemaire
de ce volume traite de cet aspect. Selon ces auteurs, le développement se caractérise par
des changements observés aux niveaux du répertoire, de la distribution, de la sélection
ct de I’exécution des stratégies. Par le biais de ces aspects stratégiques, la résolution de
problémes arithmétiques implique plus globalement les mécanismes de controle exé-
cutif. Des difficultés d’ordre exécutif pourraient donc avoir des répercussions négatives
sur le développement arithmétique des enfants.
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Des interactions étroites existent également entre le domaine numérique et le do-
maine spatial. En particulier, une des hypothéses du champ est que la rep_résentat.ion d.c
la magnitude numérique serait une représentation mentale de type analogique qui scrait
spatialement orientée avec (dans nos cultures) les petits nombres a gauch@ et les gr.ands
nombres a droite. Crollen et Noél (2015) et Crollen, Vanderclausen, Allaire, POllal'.ls, et
Noél (2015) se sont alors demandées dans quelles mesures des difficultés d:ordre visuo-
spatial chez I’enfant pouvaient avoir un impact sur le dc’:veloppeme’nt méme de cette
représentation de la magnitude numérique. Ces auteurs ont mon_tre que des enfants
présentant de faibles capacités visuo-spatiales ou présentant gn dlagnos,tu_]ue de c'iys-
praxie visuo-spatiale montrent une représentation de la magnitude nurnerrlquc qui est
moins précise que celle des enfants tout venant. En outre, les enfants l?resent.ant une
dyspraxie visuo-spatiale montrent une orientation spatiale de cette représentation per-

turbée ou moins saillante.

Le développement numérique opére également en lien étroit avec le langage. Ainsi,
comme le rapporte Leybaert (article de ce volume), les enfants présentant f:'le§ troubles
spécifiques du langage mais également les enfants atteints de surdité.ont géneralement
un niveau de performance en mathématiques plus faible que celui des enfants tout
venant. Toutefois, dans le cas des troubles spécifiques du langage, ces auteurs ont mon-
tré que les difficultés étaient marquées sur le plan du calcul exact altnjs que la cor’n—
paraison de quantités non symboliques (des collections de poeints) n’était pas affectée.
Chez I’enfant sourd, Leybaert présente les résultats d’une étude montrant que les per-
formances plus faibles en mathématique typiquement rencontrées chez les sourds ne
concernent en réalité que les enfants fréquentant I’enseignement spécialisé. L’auteur se
pose alors la question plus générale de ’impact du degré de stimulation sur lef ap-
prentissages puisque, tant la surdité que les troubles spécifiques du langage entra?ncnt
bien souvent une sous-exposition informelle aux concepts numeériques et un enseigne-

ment différent également.

Toutes ces recherches montrent donc de maniére trés claire que la cognition
numérique est un domaine qui se développe en lien étroit avec le rest_e de la cc.)gnition
et en particulier, les processus de mémoire, de langage, les processus v:suo-sp.atlaux, les
fonctions exécutives sans parler des aspects moteurs ou kinesthétiques qui semblent
également importants. Ces derniéres années, ces recherches qui ont ét_udié les fe.wtelllrf
contributifs 4 I’émergence des difficultés d’apprentissage en math¢matiques ont inspiré
d’autres travaux traitant de la prise en charge de ces difficultés. Les interventions
¢élaborées dans ce cadre s’enracinent donc naturellement dans les découvertes réalisées
sur le développement atypique de la cognition numérique. Trois tendances se diSt'lng‘L-lE-D'[
clairement en matiére d’intervention. Certaines se centrent sur les processus cognitifs
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généraux en lien avec le développement des compétences mathématiques, d’autres sur
les processus spécifiques 4 la cognition numérique et enfin une troisiéme ligne de
recherche s’intéresse aux pratiques pédagogiques les plus favorables aux apprentissages
numériques.

Dans la premiére catégorie, les interventions ciblant les processus cognitifs
généraux tentent, le plus souvent via le drill, d’accroitre les capacités de traitement en
espérant ainsi, de maniére indirecte, influencer positivement des compétences mathé-
matiques qui en dépendent. Ainsi, Honoré et Noél (article de ce volume) ont testé ’ef-
fet d’un entrainement de la mémoire de travail sur les compétences numériques et
arithmeétique d’enfants de maternelle. Les résultats montrent des effets encourageants
avec un cffet spécifique de I’intervention sur les capacités entrainées en mémoire de tra-
vail mais un impact limité sur les compétences numériques en elles-mémes, posant ainsi
la question du transfert,

Dans la seconde catégorie, les programmes d’intervention ciblent plus précisé-
ment I'un ou I"autre processus spécifiques a la cognition numérique. Ces derniéres an-
nées, un nombre croissant d’études a ainsi ¢té consacré aux interventions portant sur les
processus numeériques de base. Ces interventions prennent une orientation résolument
développementale en ciblant des processus numeriques les plus primitifs supposés étre
a la base des apprentissages mathématiques ultérieurs comme par exemple la représen-
tation de la magnitude des nombres ou ses connections avec les symboles numériques.
Honor¢ et Noél (article de ce volume) ont donc comparé I'effet d’un entrainement des
capacités numériques impliquant des quantités non-symboliques (collections d’élé-
ments) avec un entrainement centré sur le traitement des quantités véhiculées par des
symboles (chiffres arabes). Ces traitements quantitatifs primitifs ont é&té pointés dans la
littérature comme étant des sources de tragilités chez les enfants dyscalculiques (Rous-
selle & Noél, 2007; Piazza & al., 2010). Les résultats montrent que ’entrainement de
la capacité i traiter la valeur des symboles numériques a plus d’effet sur les compé-
tences numeriques et arithmétiques que I’intervention centrée sur le traitement des quan-
tités non symboliques. En outre, lorsque les interventions se centrent uniquement sur
les symboles arabes, la nature de la tiche entrainée (comparaison, versus positionnement
sur unc ligne analogique) produit des effets différenciés sur les compétences mathéma-
tiques : I’entrainement a la comparaison de nombres arabes a un effet positif sur des
compétences numériques de base (comparaison de nombres arabes et positionnement
sur une ligne numérique) tandis qu’un entrainement basé sur le positionnement de nom-
bres sur une ligne numérique induit des améliorations au niveau de la réalisation des cal-
culs. Dans la méme veine, Vilette (article de ce volume, 2009) démontre au travers
d’une série d’expériences menées aupres de différentes populations d’enfants avec et
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sans troubles d’apprentissage que les interventions centrées sur les correspondances
entre les nombres et leurs valeurs quantitatives présentées sous forme de grandeurs sur
un continuum numeérique ont des effets significatifs sur les capacités de calculs. Selon
cet auteur, les processus d’estimation numérique ouvrent donc des pistes trés promet-
teuses pour améliorer les compétences arithmétiques des énfants présentant des diffi-
cultés d’apprentissage en mathématiques.

Enfin, une troisieéme et derniére ligne de recherche s’intéresse a définir les condi-
tions et les dispositifs pédagogiques les plus propices aux acquisitions numériques. Les
difficultés d’apprentissage en mathématiques sont unc source d’anxiété importante pour
les enfants qui en souffrent et ce stress contribue & paralyser encore davantage des
processus déja peu efficaces. Ainsi dans le dernier article de ce volume, Vossius et Rous-
selle passent en revue les pratiques pédagogiques favorables et les aménagements qui
peuvent étre raisonnablement mis en place pour soutenir les apprentissages numériques
des ¢léves en difficultés. Ces auteurs identifient également un certains nombre de pistes
actucllement envisageables pour diminuer ’anxiété et améliorer les conditions d’ap-
prentissage de ces enfants pour qui les mathématiques représentent un défi.

Les recherches reprises dans ce volume consacré aux actes de la 4™ journée de
la Société Francophone des Troubles d’ Apprentissage et du Langage présentent donc un
certain nombre d’avancées significatives permettant de mieux comprendre les proces-
sus qui sous-tendent les acquisitions numériques ainsi que les troubles qui, isolément ou
cumulativement, peuvent mener 4 I’émergence de difficultés d’apprentissages en math-
ématiques chez certains éléves. Ces recherches ouvrent des perspectives nouvelles et
prometteuses en matiére de prise en charge et d’intervention. Les découvertes permet-
tant d’avancer dans la compréhension des fondements des apprentissages numériques
se sont traduites, ces derniéres années, par un accroissement des recherches visant a
tester I’efficacité des interventions ciblées sur les processus en jeu dans les apprentis-
sages numeériques.
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