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Définition (DSM)

« Critéres du DSM IV 6{&6

standardisé s de facon individuelle, sont

nettement gu sous du niveau escompté, compte tenu

de l’'a nologique du sujet, de son niveau

intel (mesuré par des tests) et d'un enseignement
&rié ason age

— A. Les aptitudes a:.f:t’ héﬁques, évaluées par des tests

(@- B. La perturbation décrite dans le critere A interfére de
@ fagon significative avec la réussite scolaire ou les
6 activites de la vie courante faisant appel aux

‘(O\ mathématiques

)
— C. S'il existe un déficit sensoriel, les difficultés en
mathématiques dépassent celles habituellement associées

a celui-ci

S
lllustration \e&
\ fb.\)

Femme de 33 ans, intglli Qe normale
Additions simples: {@‘ ‘erreurs

1+4=4 , 3+5= 6
Multiplicati imples: 39% d ’erreurs

5x5= x4=21, 0x5=5
. Div'@ghs: impossibles
. cul sur les doigts
V@Pas de diplbme de primaire
» => difficultés de gestion de | ’argent

« => difficultés persistantes

. . O°
ce qu'ils en disent @
oD
S >
Modérateur : Comment les enfan@%&?tent—ils dans le cours de

math quand ils perdent le 8(

Enfant 1 : C’est horrible.
Modérateur : Horri

rquoi donc ?

Enfantl : Je ne @pa .
Enfant 3 (c ) : 11 le sait.

Modéra «/Allez, essaye de me dire.
En : Tu te sens stupide.
t 5 : Je me sens exclu parfois.
‘E‘nfant 2:0ui!
. 6 Enfant 5 : Quand je ne sais pas quelque chose, je voudrais étre
) ( \ quelqu’un d’intelligent et je m’en veux.

) Enfant 4 : J’ai envie de pleurer et je voudrais étre a la maison
avec maman et je voudrais ne plus avoir a faire aucune math.
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Prévalence & Comort\))i@t%

\
+ Barbaresi (2005): 5718 enfants de 6 69 ns
— > 5.9 % de dyscalculie (score eﬁ&@th <Ql)

— 43% d’entre eux sont GQW dyslexiques
— Ratio gargon:fille = 2:1
— 50% d’entre eux&@%es été détectés a I'école

— « cumulati Q idence of dyscalculia » : Risque attendu
d’étre d|<g}e Stiqué dyscalculique a un age spécifique
e7ans:1.3-2,1%
sque 13 ans : 5,3 - 11%
(@ + Jusqu'a 19 ans : entre 5,9% et 13,8% (selon les formules)
@ * => gpparait surtout entre 8 et 13 ans
6 * 1,6-2,2 garcons pour 1 fille : prépondérance des gargons

(0\ . 57%-64% des MD sont aussi RD

Difficultés per&stante%6

* Gross-Tsur, Manor & Shalev (1996): 30@ nts
israeliens, 10 ans

— Critére: < moyenne des enfan} S plus jeunes, QI > 80
— 6,5% rencontrent le critere 0\
— 1,1:1 filles:gargons ‘

— Ql des DC: 98\26‘5

+ Shalev & af 5 Dvptal Med & Child Neurolol).
- ??de 6 ans
armiles 104 DC
— 40 % : score < pc 5 test standardisé
. 6 — 55% : score entre pc 5 et pc 25

X\Q’
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S
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X<
‘b\)

* Les difficultés sont persistanteQ@iS elles
changent au cours du tem 0
— Difficultés dans le co ns les calculs simples
— Difficultés dans la r Aﬁtlon des faits arithmétiques en

MLT

— Erreurs de pry re dans les calculs complexes en
colonnes

— Diffic e compréhension et de traitement des
fra{ t des nombres décimaux

Shalev & al. (2005). Dvptal Med & Child Neurolol
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Facteur cogyftif général:
pauyrée de la MCT
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Méta-analyse de comparai%gﬁ9
DC - contréles\,bo\
o

‘\6

O\

* Mesures &
* BP empa??—?nots, lettres
. W e travail (AC) verbale
. ]

re de travail visuo-spatiale (AC)

+ ReQUftats
(@_ DC < contréles
. 66 * Mémoire de travail verbale: d=-0,70 (modéré)
‘(O\ * Mémoire de travail visuo-spatiale: d=-0,63

%@ - => faible AC

Facteurs cognitifs génér%t@s:
la mémoire de traya®
NG

7
CPIL-6UAGL2 cowbgyBe R @uﬁ
A | A\

O DVIN-DVI
EDVIN-2en|
@ cougLole

Noél & Verstraete
24 controles de 8 ans
24 DC: 12 DC-DL

_ S
Prédire la performance erl)@‘é‘[h

6\’&
« 77-83 enfants ‘{\6
— Testé en début de premiére&n@ (CP: 6 ans)

» BP: répétition de non-rpets™empan chiffres avant,
+ VSSP: blocs de C &ltrices

+ AC: empan 9\' ases, de comptage, chiffres envers

— Testé Q‘@h
@%e iere année, 4 mois plus tard

*

e“en deuxiéme année
o\6
X

'
E f De Smedt et al. 2009, JECP

©

Blocs de Corsi

Matrices

<&
Er{@%?phrases

6@ les pantalons sont en fer
*

(<

on met des fleurs dans des pots

le chocolat a bon goiit
les tortues fabriquent des coeurs
les pompiers éteignent le feu




4 Mémoire de travail et développement @6

BP |VS @ calcul @0\

> Q
Math 1iére année 0’2‘9*6 ®A7 0,52+ + Test des capacités de MdeT (BE&AC) chez des
r\{&' enfants en débutde CP A\
Math 2iéme année e%)é** 0,27* |0,53* + stratégies d’addition 4Mgis plus tard
W e ‘cv,
< Y
N X<
=Impo du VSSP en 1iére année, 60
=d en 2ieme année C’Q
(&s AC = meilleur prédicteur en 1iére et 2ieme année (@ D
. O Rz
(O

©
Noél, Seron & Trovarelly (2004)

comptage
ptag N )
O 80 enfants de
4-5 ans

MdT et maturité des strate%@@ Mémoire de travail et développement Q)ﬁe’
N

de comptage . o

Counting all: 2+5=1,2,3,4,5 %@
Counting min: 2+5= 6,7 6(
‘5

. Developpe e Ia chaine numérique
verbale: e Q!Sratlon

- Cdﬁ@er a partir d’'un nombre différent de 1: chaine sécable
6 mpter n pas a partir d’'un nombre : chaine dénombrable

&

Noél, 2009, Dev Psy




Lien possible entre faiblesse de memow%ﬁ%’
travail et dyscalcuhe \)\

* Un calcul rapide = recuperQﬁDn de la
réponse en MLT: FA 6(

e
« Comment se@stituent les FAen MLT ?
— coactiv en MdeT du probléme et de la

réep, (Geary, psych Burl)

‘\664 +3=(1,23456,)7
C 4+3=(56,7

Faibles capacités de MdeT: risque d%e
dyscalculie ? \0\\\

o

* Faibles capacités de M de T => \6
> Vocabulaire numérique plus .
> Chaine numérique plus re&n@
» Moins bon mvea’u%@J ration de la chaine numérique verbale

» Stratégies de ¢ e en addition moins matures
» Moins bo &pautes de monitorer son comptage lors de

calculs gé
> urs de calcul

ation de supports externes (comptage sur les doigts)

mauvaises conditions pour établir, en MLT, des associations
66 entre termes d’un probléme (4 & 3) et solution (7)

S
Gold standard \e&
\fb.\)

+ Idée d’un marqueur biologique QL@eQmse cognitive
spécifique clairement identifiéeo\

o)
\@°
..Un %&ﬂéit du sens du nombre ?
%)

Q
@°
o4
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Les capacités de dlscrlmlnathg\e’
numeérique des bebe,so




Discrimination numérique 6
chez le bébé \)\80

\

.

, XS
2 versus 3 objets (0{&

* 4,5 mois (Starke S@per 80)

Nouveauéﬁ@d une semaine (Antell & Keating, 83)

U

bles homogénes vs. hétérogénes
trauss & Curtis, 81)

‘(o\

* Mécanisme d’un systéme de mainhe&@%
trace des objets

— Correspondance terme a termey® ‘3'0
— Mais capacité limitée (3-4

&0{&

Xu & Spelke (2000):

— 6 mois: discrimination
entre 8-16 mais pas

S
8/12 7 s %
. ‘(\

*  Xu & Ariaga, 2007

— 9 mois: discrimi @ 5
d 0

de rapports 2/ pas T ©

3/4 o
(@ . -
6 ) ..'o K

LA

. L]

(O\ Test |

‘e

Le sens du nombre\)\e&

6’&

et approximative
érique

— Les bébés, les animaux.
— Représentation an
— Modéle de la ligne

e (b) Logarithmic model with fixed variability
6Q 1 5 10

0 2 4 6 81012




©
Seuil de discrimination = acuité nu@é@ue (w)

\
Rapport n1/n2 =>w = n2-n1/n1 6
ez nos OO
Raﬁﬁon 3/4 => w=0,33 &O
2 ]
o\@(
Q@
@6
* 66(
\
1(0

O

3 f |
Halberda, Feigneson, 2008, Devlp Psych
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Le sens du nombre\\\e&

6’(}
‘{&6

- dyscalculie = déf¥itdu sens du
nombre (B%@ﬁorth, 2005)

o
QQO\ (b) Logarithmic model with fixed variability
@ L5
g
It

Facteur numérique: _ (°
X<
le sens du nombéedo

&
» Populations (8-9 an )89 =
+ 18 enfants contrQ ei\
* 10 enfants B @%C25 en lecture)
10 e(< -3ET en FA)
. f2)te DL et DC
2

8" ’

<

s &5»
Landerl, Bevan & Butterworth (2004) Cognition

DC et DC-DL sont plus lents pour comparer la 6

magnitude de 2 chiffres arabes, mais pas leur

physique \@
>

Size and number comparison
1800

1600

> 8

I o

MM~

4
o
.
77
~
( size comparison

number comparison

I:] Controls
% Dyslexics
:] Dyscalculics

Dyslexics/Dyslcaleulics
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Landerl, Bevan & Butterw 04):
Dysfonctlonnerf{'@ du
« numbesﬁ@nse »
Mais t ’%%(tés ces taches requicrent le

tra@ tnts de symboles Arabes ou
6Q numéraux verbaux
(@

-

Représentati la magnitude e&(o
A )
1 2 3 4 56782910 é 40 50 60

{\,
&O
A\ S
o
cl lections Symboles

Qe [P T3

/'

Facteur numerique : &
des symboles a la mag@i@‘c\l‘e

6’&

* population
— 46 enfants DC : score < pc 1§Q un test de math
— La moitié d’entre eux son
— 47 enfants controlei\
— Pairés sur

: 6

9

. age é}
. @nelectuel (WISC),

(2iéme primaire, donc CE1)

Rousselle & Noél (Cognition, 2007)

Dans la dyscalculie \)\e&

o)
» Taches XS 6
— Non symbolique &O\

— Symbolique
(&
o\e

LM e

condition Condition
facile difficile

Rousselle & Noél, 2007, Cognition
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comparaison de collect\g@ﬁ’ O e
\ @0
3 /0U 2AIpoJIc mp c

’ s 53 *QQ‘/ mm o | &O\

58 ) Condition difficile lﬂ_o:v ?a 7 S — O
5 %@ S 502 \@ — bc
‘fn sSa: R 3
B f ®°®¥<z

fz?ac‘oQ Condition facile

& o° —em 6"’ mm M 2

Conclusion — @?@ Mais les choses ne sont pas\\sﬁ’
tation SlmpleS \)\'
S (
‘{\"o . {\9
<O O
66 96
£ £
¥ ' 43 ct
Z 7
SQ N
@Exg représentation de la magnitude est préservée 66(
(C‘,\ = Difficultés a accéder a la représentation de la ‘(C‘,\

§(\e‘.

magnitude a partir de codes symboliques %Q'




Population

— Enfants de 3 a 6 ans

— Enfants DM (10 ans)

— Enfants contréles (10 ans)
— 20 adultes

“choose e 1zrger”

.

@ non-dyscalculics

Age (years)

Piazza, M., Facoetti, A., & al, Cognition, 2010

Une interprétation 0&‘«’
2
developpementaleé@

age @ollque Non-
N

. symbolique
De Smedt & Gilmore (2011) | 6 angC )Y

Rousselle & No&l (2007) |\ (Fos
Landerl & al. (2004) P \3\-'9 ans

luculano et al. (2008)(':\, 8-9 ans

Piazza 10 ans

Mussolin, w‘@i Noel 10-11 ans

(2010)~,

Pridg ¥ Ansari (2007) 12 ans
O

X

Une interprétation 0&‘5
developpementale ol

e . J(\%@)“que symNb(erI]ique
De Smedt & Gilmore (2011) 6ansC)y  DC<C
Rousselle & Noél (2007) | | 5B DC<C
Landerl & al. (2004) X ¥9ans DC<C
luculano et al. (2008) (;\, 8-9 ans DC<C
Piazza @ 10 ans -
Mussolin, %W&VNoel 10-11ans | DC<C
(201Q)
Rgc@%sari (2007) 12 ans
1(0\

X

Une interprétation 0&9
developpementale ol

age ‘a@)lique Non-
. J(\\ symbolique

De Smedt & Gilmore (2011) 6 ansC )\ DC<C DC=C
Rousselle & Noél (2007) | | 5B DC<C DC=C
Landerl & al. (2004) X ¥9ans DC<C -
luculano et al. (2008) (;\¢ 8-9 ans DC<C DC=C
Piazza @ 10 ans - DC<C
Mussolin, %@5\9§Noe| 10-11ans | DC<C DC<C
(201Q) .

ercg%sarl 2007) 12 ans - DC<C

@




Une interprétation &

developpementale ?\5@
6\‘?)

Les premiers déficits ne sont pas ob dans les taches

non-symboliques
— Pas dus a un deficit de I'A
Les premiers déficits son\ rvés dans les taches

symboliques @

= Comm gprendre cela?
6@r u développement du sens des mots nombres

(&

Développement du sens d@c—@@
mots nombres\‘a\\\

 Liste du comptage: un, dea@trms quatre,
cing, six, sept, huit ..

* Compréhension d%xgp mlers mots
— «un» = 36 0I
— « deux » ois
— « trois @ 42 mois

correspondance des mots connus avec
6@ S mais pas des autres, méme de maniere
approximative

subset knowers

—
5{\@(

©
e
L
6
Deux collections dans un rapp b Qé X., 3-6, 10-5)
“peux-tu me montrer ou il y outons ?
o \© D
gi}@ P 5P
. eé%@ 5P

ts de cardinalité connue: 86% rc

) O\ —Mots de la chaine mais de cardinalité inconnue: 49% rc (hasard)
( —Méme pas de mise en correspondance approximative

%Q avec ’ANS

Condry & Spelke, 2008 JEP:G

&6

» Collections de 1 a 15 points pendant 1 s\'
» Estimer sans compter
» Nombre moyen produit en fonc oﬁe la taille de

la collection
— Subset knowers: Courbe g\gn dehors des nombres
connus @
ét‘a “two*-knowers “Trree® & “fouw”-knowers
\p 210
ok X
(@ * 3| 11 55 ./
% 83/ 33/
3
e £ 3 g 3/
1\ zZ 1 z 1
(O 1234 6 B 10 1234 6 8 10
Set sue Set size

Le Corre & Carey, 2007, Cognition




Développement du sens dé@ﬁ’
mots nombres\,&\)\

* Compréhension de tous Ie{@:ots connus et
des principes du com (£ 44 mois)

— Maitrise de la fonctj succession
(\&@
X<
@0
Q
@
. Q9

<

* L'expérimentateur place N items dans la boite \ (O

* “je place quatre moutons dans la boite” , B

* “combieny aen a-t-il ? . \16 i@ g‘gg‘)
*  “Maintenant, j'ajoute un / deux moutons dan @o e CR

* Yenat-ilcingou six ? 6 g\.& Q‘EB

— =>seuls les CP knowe\@%sard

bre-3 gmom Q tKUOM  Ch-KUOM
0

104
9

é dee cn
0

Q01
A0+

Sarnecka & Carey, Cognition, 2008

Développement du sens d@@@
mots nombres\,b\)\

‘\6
- Mapping des mots av%(@\ls (= 50 mois)
* 1a15 points pendant 1 s 6 0 CP-knowers
* Estimer sans compter‘

*« Nombre moyen p @t
Q@&
@
. O :

Average of numerals
w

1(0\ 1 2 34 & 8 10

Set size

Le Corre & Carey, 2007, Cognition

* Un modele développemtal 6&6
S
>

S Pr
. N
&O&?NS

2

A\ |

@0 Représentation des nombres naturels
AG;Q basée sur la fonction de succession
Syste émmividuation 1
Q cateurs du langage

©

X

Un, deux, trois, quatre, cinq,, ....




* Un modéle développemtal

¢
>

©
6\)

* Un modéle développemtal &6

X<
>

6 '

o

N Un, deux, trois, quatre, cing,, ....

(©

X

S
X9 Déficit secondaire chez DC . 'OW\\
&0{&ANS L] &0&%3 A
\@6 approximative \@6 Approximate
e‘( \e‘(/ ' # acuité
0\ Repré i 0
présentation des nombres naturels . .
c,Qe basée sur la fonction de succession . %e Representatlon des nombres naturels
—0° o 1lier défic & C < Precise
Syste mmwduatlon I précise 6@
Q cateurs du langage . |
‘(O\ . . (0\ . .
%@ Un, deux, trois, quatre, cinqg,, .... %@ N~ Un, deux, trois, quatre, cing,, ....
* Un modéle développemtal 0(9 &9
S S
N . >
Déficit secondaire chez DC O » Le déficit primaire dela D cernerait
O\ ANS la construction d’une r entation
& Approximate numerique exacte, o@g mise en
\3‘5 correspondance gfec I'ANS
0\@(/ # acuité * Le déficit de&@& S serait secondaire
@)
%e Représentation des nombres naturels Qe
tier defiq@RDC ) Precise (@6
6@ 6@




bases nfa\m%fonctionnelles

ed@
@6Q

O

X

R\
Bases neuroanatomqu@e

» Adolescents (nés prérB{ﬁfarés)
— Résultats faibles er@‘rath par rapport a
leur niveau d’il\ ence
- Résultatsoe\ ath dans la norme

. Résorg@%’e magnétique structurale au

o

(<

Isaacs, Edmonds, Lucas & Badian (2001)

S
BN

\%&ﬁlé de
Qnatiere grise

plus faible dans
le sillon intra-
pariétal gauche
chez ado
pauvres en
math

§E Isaacs, Edmonds, Lucas & Badian (2001)

X

Q enfants DD (9 ans, pas de comorbidité) et 12 controles

e- Matiere grise: réduction de volume chez DC dans les régions
6 frontales (A : faiblesse de MdT ?) et dans le sillon intrapariétal droit

*
(C)\ (B : RS du nombre ou MdT ou attention ? )

Matiére blanche: réduction dans les régions parahippocampiques
(mémoire)

Rotzer et al. (2008) Neurolmage




Bases neurofonctlonnelw

8 enfants DC (score <15 SD
age = (12 ans)

Comparaison non- sym

«\Q

enfants controles,

15 15 15
X O -
Close () Far Close Far
Dist@ 5| Distance | ' Distance % | Distance
)

/. .\‘ ‘, \‘
6 Time

ey B B

(Price et al. , 2007- Current Biology)

-~
[~
=i
=
o
a
=
El

e Figure 1. Interaction of group X distance in the right intraparietal sulcus.
X 6

SIP droit présente une activation moins modulée par la distance
des collections chez enfants DC que chez les enfants contrdles
(NSF=far distance, NSC: close distance)

(Price et al. , 2007- Current Biology)

* 15 enfants DD (10 ans), 18e

— 2 chiffres: choisir le plus gra&
+ 5-6 (petite distance)

+ 2-7 (grande dlstanb@
o’\e

@QQ

. O

contrbles

(&

X

Mussolin, De Volder, . & Noél, 2010, J of Cog Neurosc




\5(6

X<
Left IPS (-24 70\40&\)
=small distance -I@dlaanoe
X9

Control DD

d@omparalson de deux chiffres arabes:
Modulation de I'activité du sillon intra-pariétal G et D avec la

distance des chiffres, seulement chez les sujets controles

Mussolin, De Volder, . & Noél, 2010, J of Cog Neurosc

Conclusion

* Dyscalculie aussi frequen’g(@xfa dyslexie
» Trouble persistant

« Causes ? \8
— Facteurs cogn neraux mémoire de travail

— Sensdun ou Acces au sens du nombre a partir
des sy
- Corg'%b euroanatomiques et fonctionnels au niveau
lo

ns intra-pariétaux (entre autres)

X\Q;

‘(o\

(o
Merci de votre atte@i@ﬁ !
N

« Il'y a trois sortes {
mathematICIen X qui
savent co t ceux

qui ne é pas »

@




