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TROUBLES ET PATHOLOGIES DU CALCUL CHEZ L’ENFANT

CONCLUSIONS

Que retenir de cet ensemble d’études? . o
La durée des troubles et la nature qualitative et quantitative des erreurs sont sans

doute fondamentales dans la distinction entre les «retards simples en calcul » et les
«dyscalculies vraies ». A .

Le caractére isolé de la dyscalculie est cependant rare, méme pour fle?s cas qui,
comme ceux décrits par Butterworth, paraissent porter sur les aspects vc?ntablement
innés du calcul comme la perception de la numérosité, et cela contrairement aux
dyslexies, par exemple. N N

Sauf exception, elles sont rarement dépourvues de causes cognitives évidentes et
rarement non insérables dans un tableau de troubles complexes, par exemple du
langage ou des fonctions visuo-spatiales. -

Quant aux enfants gravement altérés dans leurs capacités de calcul,Adans !e cadre
de syndromes génétiques avec retard intellectuel, ils peuvent, au méme t1tr,e.que
I’adulte cérébro-1ésé, représenter des «modeles » de dyscalculies, bien qu en dépit de
leur retard méme, leur trouble ne puisse, par définition, faire partie intégrante des

dyscalculies proprement dites.
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9. Role de la mémoire
de travail dans
I"apprentissage du calcul

Apres une bréve présentation du modele de la mémoire de travail de Baddeley,
nous tentons d’éclaircir le réle de la mémoire & court terme dans les tiches de calcul
mental et ce, tant chez le sujet adulte sain que chez I’enfant. Les résultats des études
qui tentent de mettre en avant un lien entre troubles du calcul et pauvreté de la
mémoire de travail sont rapportés. Nous montrons que les sujets en difficulté
semblent, en particulier, présenter des déficits au niveau de deux composants de la
mémoire a court terme : I’administrateur central et le registre visuo-spatial. En ce qui
concerne la boucle phonologique, les résultats semblent moins nets. En effet, si on
contrdle le niveau de compétence en lecture des sujets, il semble que la relation entre
trouble du calcul et faiblesse de la boucle phonologique n’atteigne plus un degré de
signification suffisant pour étre retenue.

LA MEMOIRE DE TRAVAIL

De plus en plus de recherches montrent que la mémoire 2 court terme joue un réle
essentiel dans les apprentissages chez I’enfant, qu’il s’agisse de I’acquisition de voca-
bulaire, de la lecture ou de la compréhension de texte. Parallélement, des déficits de
mémoire a court terme ont été observés dans les pathologies associées 2 ces appren-
tissages, soit les dysphasies et les dyslexies (cf. Gathercole et Baddeley, 1993 pour
une revue de ces recherches). Ce chapitre est consacré au role de la mémoire 2 court
terme dans les activités de calcul et pose la question d’un lien éventuel entre dyscal-
culie et compétences faibles de mémoire 2 court terme. Dans un premier temps, nous
définirons le concept de mémoire de travail. Ensuite, nous tenterons de voir la mesure
dans laquelle cette composante cognitive est impliquée dans la réalisation de calculs
chez le sujet adulte sain et chez I’enfant. Enfin, nous présenterons les travaux ot les
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compétences de mémoire & court terme ont été €valuées chez des enfants avec
d’importants échecs en calcul sans 1ésion cérébrale visible sous-jacente.

Qu’est-ce que la mémoire de travail ?

La mémoire de travail est I'un des concegts, porteun? a I’heure actuelle en ;l))sgscehg(;
logie cognitive. Différentes conceptlor.ls/o?tf et& Pr(a)l}zce)seefss ;ta ﬁas lcgélér)aslt)e; nssurC base d
édictions n’est pas toujours aisé (c¢f. Miy . . : .
Lec:llf: rlz(r)is rapporteronspau modele prqposé par Baddeley et Hqch §1974},t]§ad;i:rll(:g;
1992). Celui-ci a 'avantage d’étre clair et d’introduire c}es dlstxnct%ons intéres nies
entre sous-composants, en particulier la boucle'phonologlqu'e, le registre V1.51io-spt vl
et I’administrateur central. La boucle phonologlqu_e et 1? registre Ylsuo—spatla son tes
systemes dits «esclaves», dont le rble est d§ maintenir de maniere temporaue, rtn s
active, des informations de nature, respectivement, phonologique et visuo-spatia
(avec, dans ce dernier cas, la nécessité de distinguer probable.tment d@s sysz:‘me‘s
permettant le maintien de I’information visuelle ou, au f:ontra}}re, spaugle). ‘ msll,
retenir le numéro de téléphone qu’on vient c}e m’énqncer jusqu’a ce que je pulssle 2
composer sur mon appareil téléphonique fait appel.a Ia bougle phpnologl(?lel, alor
que recopier un dessin que j’ai sous les yeux met en jeu l‘e reglstre visuo-spatial. 1
De trés nombreuses études se sont penchées sur le fonctionnement del:( lahbou(l: e
phonologique. Elles ont permis de distinguer dsux composantes : le tstoc [i)vgrlloe 1(1)3
gique et la récapitulation articulatoire. La premiere est une ccomposante p?:ss hoﬁolo_
recoit les informations verbales et présente une s§n51b111te ala proximité p o
gique du matériel ; ainsi, retenir des mots phonolog.lquement proches (ro%, crbozx, plis),
loi) demande plus d’efforts que retenir des mots dlssemblables (o/urs', vin, .cczls, 1;) Ou;
L’information qui arrive dans le stock phonolf)glque sub1§ une alter‘atlon1 ’r'zq%l e. our
pallier cette dégradation de la trace, une proc§du;§ d76 maintien actif de in ordmat lon
existe : il s’agit de la récapitulation articula}tmre (sil on me'donne un numero) ecztte
phone, je le répeéte mentalement jus\qu’a ce que je pmss.e le corrlxposeré.diat ue
récapitulation articulatoire donne lieu a un effet de longueur : le rappe 1m'ri1 aest
meillear pour les mots courts que pour. les mots longs (« 17oup, pain, t01d>> ve. s
«autoroute, toboggan, archiduc»), tout simplement parce qu eP un Eemps 1(’)nnte, ur
plus grand nombre de mots courts que de mots longsi peut e’tre récapitu §le , F‘it
conséquent, leur trace rafraichie dans le stock pl‘lonologlque‘ D‘ autre part, si F s Ja-
doit répéter une syllabe (telle que «ba») en continu, Atout en maintenant une in (;r;n
tion en mémoire, cet effet de longueur disparalt, signe que la récapitulation
ticulatoire a ét€ empéchée. N
arOunre ces deux S}I/)stémes «esclaves», le modele postule Aégalement le.xistence
d’une composante de gestion : 1’administrateur central. Ses roles sont multiples (cf.

Baddeley, 1996) :
— coordonner différentes activités mentales;
—régler le passage d’un type de traitement a un autre; o .
— maintenir et manipuler des informations issues de la mémoire a long terme;
— diriger Iattention vers certains types de stimuli plut6t que d’autres. -
La diversité des fonctions qui sont attribuées a cet administrateur central en fait

aussi sa faiblesse. D’aucuns prétendent qu’il s’agit d’un concept foum:—tout1 qui n’a
plus guere de spécificité. Retenons ici seulement que 1’administrateur central est mis
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en action lorsqu’une tiche exige 2 la fois un maintien temporaire et un traitement
d’informations. D’autre part, sa caractéristique essentielle est d’étre de capacité
limitée. Par conséquent, les différentes tiches mises en jeu (traitement, maintien
d’information) vont entrer en compétition pour ce pool unique de ressources. Lorsque
le niveau disponible de ressources sera dépassé, 1a performance du sujet dans la tAche
se verra diminuée et des erreurs pourront apparaitre.

Dans ce chapitre, nous ferons référence de manidre spécifique & chacune des
composantes en les appelant par leur nom, boucle phonologique, registre visuo-
spatial ou administrateur central. Lorsque nous parlerons de I’ensemble ou d’un sous-
ensemble de ces systémes sans le spécifier, nous parlerons de mémoire & court terme.

Réle de la mémoire a court terme dans les activités de calcul
chez 'adulte

Chez I’adulte, de nombreuses études ont montré I'implication de la boucle phono-
logique et de I’administrateur central dans la réalisation de calculs mentaux
complexes (soit, & plusieurs chiffres, pour une revue, voir Noégl, Désert, Aubrun et
Seron, a paraitre). Il est bien évident que calculer mentalement la somme de 125 et de
348 exige un maintien temporaire d’informations (les opérandes du probléme si
celles-ci ne sont plus visibles et les résultats des calculs intermédiaires). La question
qui se pose alors est celle de savoir sous quel format ces informations sont mainte-
nues : s’agit-il de représentations phonologiques (dans la boucle phonologique) ou de
représentations visuelles (dans le registre visuo-spatial)? Dans un travail récent (Noél
et al., a paraitre), nous avons présenté des données allant dans le sens de la premiére
proposition. En effet, des adultes normaux produisent plus d’erreurs et sont nettement
plus lents s’ils doivent additionner deux nombres 2 trois chiffres dont les représenta-
tions phonologiques sont proches, en comparaison avec des calculs de complexité
égale mais distants phonologiquement. En revanche, nous n’observons aucun impact
de la plus ou moins grande proximité visuelle des chiffres constituant I’addition.
Cette recherche indique donc Iimplication de la composante « boucle phonologique »
dans le maintien des termes d’une addition complexe a réaliser mentalement.

Pour les petits calculs & un chiffre (par exemple, 8 + 9), la situation est moins nette.
En effet, dans la majorité des cas, les réponses 4 ces problémes sont simplement récu-
pérées en mémoire 2 long terme. Par conséquent, une implication de la mémoire
court terme semble moins nécessaire. Dans les faits, seules les situations de vérifica-
tion de calcul (par exemple, 8§ + 7 = 137) sont sensibles 2 une surcharge de
I"administrateur central (par ajout d’une tache concurrente comme la génération aléa-
toire de lettres, par exemple). Toutefois, cet effet semble plus agir sur le processus de
prise de décision et de comparaison de la réponse récupérée avec celle proposée
qu’au cours de la réalisation méme du calcul.

Réle de la mémoire a court terme dans les activités de calcul
chez enfant

Chez I’enfant, on pourrait s’attendre 2 une situation différente puisqu’au départ, il
n’a pas encore en mémoire i long terme la réponse aux petits calculs (ce qu’on
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appelle les «faits arithmétiques») et que, par cons_,équen}, méme un calcul 51_rr}ple
nécessite la mise en place d’algorithmes plus ou moins couteux sur le plan cognitif.

En effet, la réalisation d’additions, par exemple, passe par une série d’étapes dans
lesquelles des stratégies de plus en plus rapides, efficaces et économes se v?lgnt
introduites dans le répertoire de 1’enfant et supplantent progressivement des stratégies
moins élaborées. Ainsi, par exemple, pour additionngr Jet5, le jeune enfant va
compter 3 doigts 2 une main, 5 doigts a I’autre et puis recompter 1 ensemlzlg pour
obtenir la somme (stratégie dite du comptage du tout). PlusAtard, avec la maitrise dl\l
principe de cardinalité et la capacité d’entrer dans la cha\me numérique yerbale a
partir d’une borne différente de 1, I’enfant pourra compter a partir du premier terme,
soit pour 3 + 5, compter 3, 4, 5, 6,7, 8. Ayant ensuite pris conscience de la commuta-
tivité de Paddition et étant capable de comparer la grandeur de degx nombres,
I’enfant pourra choisir de commencer son comptage non plus au premier terme du
calcul, mais au plus grand, ce qui lui permettra d’avollr un comptage en moins de pas
(par exemple, pour 3 + 5, il comptera 2 partir de 5, soit 3, 6, 7, 8). Enfin, progressive-
ment, une série de résultats se fixeront en mémoire a long terme et des processus de
décomposition seront possibles (par exemple, pour 3 + 8, 'enfant pourra décomposer
en3+ (7 + 1) ce qui donne 10 + 1.

L’étude de ces algorithmes suggere que la mémoire a court terme intervient en
particulier pour dérouler la chaine numérique verbale et cqntréler le ppmbre de pas
de comptage déja effectués ou & mettre en ceuvre. Ainsi, si pour additmnner 8 et 7,
un enfant compte & partir de 7 huit fois, il doit dérouler sa chaine numérique
verbale tout en incrémentant un compteur mental de maniere & ne compter que
8 fois (7 +8=8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15). Il se trouve donc en double tiche : récu-
pérer en mémoire & long terme la chaine numérique verbale et compter le nomAbre
de mots énoncés. Théoriquement, 1’administrateur central devrait donc étre
impliqué (dans cette coordination du comptage pour addi'tionner et dg comptage
des pas de comptage) ainsi que la boucle phonologique puisque celvle—c1 intervient,
méme chez 1’adulte, dans les activités de comptage simple (Logie et Baddeley,
1987).

A notre connaissance, seuls Adams et Hitch (1998) ont tenté de démontr_er ces
intuitions. Pour tester I’implication de la boucle phonologique dans la réalisation
d’additions mentales, ils soumettent des enfants de 3°classe primaire (8 ans) et de
6° classe primaire (11 ans) a des listes d’additions de plus en plus longues comportant
ou non des reports (soit: 8 + 1, 21 +7, 122 + 3...versus 5+ 9,23 +9, 127 + 4)
Ces additions sont présentées oralement et les auteurs mesurent la longueur maxi-
male des calculs que les enfants sont capables de résoudre correctement. Trois
conditions expérimentales de réalisation des calculs sont contrastées :

— sans tAche concurrente ;
— tout en répétant une syllabe dépourvue de signification;

— tout en frappant le doigt de maniére répétée sur la table.

En d’autres mots, il s’agit de voir dans quelle mesure une activité de suppression
articulatoire (condition 2) altére de maniére spécifique les performances des
enfants. Les résultats obtenus sont clairs : quel que soit leur age, les enfants sont
grandement, et de maniére égale, affectés par la tiche de suppression articulatoire
(la condition 3 ne différant pas de la condition 1). Cet effet d’interférence montre
donc I’importance du rdle joué par la boucle phonologique dans la réalisation
d’additions orales et ce, quel que soit le niveau d’expertise des sujets en calcul.
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Malheureusement, comme les opérations étaient présentées oralement, on ignore si
I’intervention de la boucle phonologique a opéré au moment de la réalisation des
calculs ou, au contraire, dans le maintien des données du probleéme. Une compa-
raison de ces résultats avec ceux obtenus en condition de présentation visuelle des
additions (et donc une disponibilité permanente des données du probleme sous les
yeux) permettrait de résoudre cette énigme. Toutefois, Adams (1997, cité par
Adams et Hitch, 1998) rapporte que si la tdche des enfants est simplement de
retenir les calculs présentés (et donc pas de calculer les sommes), I’introduction
d’une mesure de suppression articulatoire diminue les performances d’une maniére
tout & fait comparable a celle observée par Adams et Hitch (1998) lorsque les
sommes doivent étre calculées. Ces résultats plaideraient donc plus en faveur d’un
rble de la boucle phonologique dans le maintien du probléme que dans la réalisa-
tion méme du calcul. Nous noterons cependant que cette étude compare des enfants
de 3°et de 6°années primaires, soit deux groupes qui devraient déja avoir mémorisé
les faits additifs.

Une étude similaire mais portant sur des enfants plus jeunes (par exemple, fin de
1" primaire) donnerait peut-&tre lieu & des résultats différents. On s’attendrait, en
effet, & observer un role important de la boucle phonologique chez les petits, méme
quand les calculs sont présentés visuellement, montrant par 12 le r6le de cette compo-
sante dans la réalisation méme de I’addition.

Selon Geary (1990, 1993, 1994), Iacquisition d’un fait arithmétique ne peut avoir
lieu que si les termes d’un probléme et la réponse qui y est associée sont activés de
maniére simultanée en mémoire & court terme. Par conséquent, un individu présen-
tant un empan faible en mémoire & court terme risquerait davantage de voir la trace
du probléme effacée lorsqu’il parvient, au terme d’un algorithme de comptage, a la
solution de son calcul. Cet état de fait ne lui permetirait donc pas d’instaurer en
mémoire A long terme une représentation du calcul et de la solution correspondante.
On pourrait alors prédire que les enfants présentant une mémoire de travail peu effi-
cace (capacité réduite du stock phonologique, effacement rapide de la trace...)
auraient davantage de difficultés que leurs pairs 2 établir en mémoire 2 long terme un
réseau de faits arithmétiques.

Suivant cette hypothese, Nogl et Seron (2000) ont testé des enfants de 1= primaire
en début d’année scolaire 4 1’aide de différentes épreuves évaluant la boucle phonolo-
gique et I’administrateur central de la mémoire & court terme. Quatre mois plus tard,
ces mémes enfants étaient invités & réaliser une série d’additions simples. Les algo-
rithmes de calcul utilisés (comptage du tout, ou & partir du premier terme ou du plus
grand terme, ou encore récupération en mémoire et décomposition) étaient notés ainsi
que les supports dont se servait I'enfant (comptage sur les doigts, comptage oral
uniquement, stratégie mentale sans support visible). L analyse des résultats obtenus a
clairement montré que les compétences en mémoire & court terme et, plus précisé-
ment, I"efficacité de la boucle phonologique permettaient de prédire les algorithmes
et les supports utilisés, quatre mois plus tard, par I’enfant dans la réalisation d’addi-
tions simples. En effet, la répétition de non-mots corrélait de maniére négative avec
la fréquence d’utilisation de I’algorithme «comptage du tout» et de supports imma-
tures comme le comptage sur les doigts. En revanche, cette méme répétition de non-
mots corrélait positivement avec la fréquence d’utilisation de stratégies matures
comme la récupération de faits en mémoire a long terme et ’adoption de stratégies
mentales sans support visible.
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: t
Déficit de la mémoire a court terme chez des enfants présentan
des difficultés en calcul

Scisé ci- eary (1993) suppose que les enfants
,Comme . 1"2111\76?1225%232521{?::: uesr’l glém}(l)ige a coqrt terme sE)nt ‘Ceu\xl quln
e e m? ilité a établir un réseau de faits arithmét1gues en mémoire a osgél
o ic cette hypothese prédit que les enfants qui ne s?nt pas parvebmgle—
t’ermg. Inve/r Semeclril 7faits arithmétiques en mémoire a long terme présentent pr,o ?f "
s compéten es en mémoire A court terme plus réduites que celles d en a(rix X
sans. ('ies' Corr’l%ﬁztencrentissage. Cette section du texte présente les résultats de; etzl e
-y dlfflClﬂt;/ ;gff)aluer les compétences Mnésiques 3 court terme de tels enfants.
e Cherc'éfe série de recherches s’est intéressée 2 la capacité de la lsaouclfaglgogkoé
10;(;1:6132;15 les enfants en difficulté mathématique. Geary, Brown et Samaranay

(1991) ainsi que Hitch et
’endroit inférieur chez des en al controtes.
1 eIr;?autres travaux ont porté plus spécifiquement sur Ja composante admi

¢ fants
central de la mémoire. En particulier, Siegel et Ryan (1989) ont compare des enfa
en difficulté mathématique :

_ des enfants sans difficulté d’.appren/nssage; .
_ des enfants présentant des difficultés c’le 1ect1.1re,
_ des enfants montrant des troubles de 1’ attention. 7 ; S
Deux tiches étaient utilisées : I'empan de phrases et ’empan de comp ra%t ,ue e
C exi t 4 la fois maintien et traitement d’information. Il appa f}le o
de?x tes)it%ifllexiques » présentent des scores plus faibles que le grougreli ;;1/1;;% eerle
aroup avec difficulté attentionnelle pour les.deu% types c’i empan(.i evane r’nais
B fante ibl mathématique sont en difficulté pour I'empan de comp g s
enfants fa} . ende hrases. Pour Siegel et Ryan, ces résultats md1q/uen§ une coIr .
e empatr}oub%)es d’apbrentissage et déficit au niveau d’une mémoire de travi !
pOI’ld'a'nce eﬂfe 1 auvres lecteurs seraient mauvais dans les deux tiches parcefqntS
spec1f1<]ue.d es pxi eraient la rétention d’un matériel verbal alo}‘s que 1es1 en/il .
?ﬁiﬁs 1;81 miiﬁéfna%ique seraient médiocres dans la seule tache nécessitant la rete
i dio
tiaon &’un matériel numérique, a savorr .l.em,pan de cohmitagte.MC ey (1913, Cos
Cette conclusion sera toutefois criiquee par Hite d’(? M AIEY e des som.
auteurs sélectionnent une série de taches permettant d’cva T e endront
de I’épreuve d’empan de comptage. Un empan de e aat
composar}t/e S} er la composanie mnésique, des mesures Sie vitesse de pHeC-
pe/mflet. one ubres de 1220, réciter les nombres pairs de2a 20, compter de?co <
Eirgglst?elzi?lf’tg rendent comg;te de Vefficacité du traitement rt{ns 1ertx gii‘é ?rf;i ﬁggfde
i Scifique de vitesse articula
- Compmgel'l %I'lﬁ;e’sgnezgrél;?:nzg?;g:g. Dc%e ces différentes taches, il r.essort ?ueé:
oato polyﬁy atalr?t des difficultés en mathématique ont un empan de chlffreé pf.us Ceg
e Pfésin ontrbles mais aussi que leur comptage est moins rapx@e. n 151, o
3113)3 i?és?x‘;]tzti 1(1:6 peuvent s’expliquer par une faiblesse générale de la vitesse arfic
e

S de chiffres a
Auley (1991) ont observe un empan €
Mfcants dyyscalculiques par rapport & des enfants controles.

Dans l'em S i ¢ le dernier
P p i atl les Complete en donnant

& hrases est jueal enfant qui e
' an de hrases, une serie de p ¢ ' X ’

1:i.manqulant 11 doit ensuite répéter dans 'ordre ce's mots fmaux‘.,I‘)ar;? 13}’“}}')811 (de ‘C()Hllpi_agie dles p zlln

q : iné ints bleus et jaunes s ont pr L 5 X P

ches sur les uelles sont dessinés des pom Al S 't el sentées a 1er dlt celu Cl C()all te ICS

])()i 5ltS j’ulmes t doit, & la fin de la série de planch& N rappeler dans l'ordre le cardin aque p
2 ef doi, S al de ch e nche
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toire. La difficulté rencontrée par les enfants mauvais en calcul dans les empans de
comptage ne serait donc pas nécessairement due 2 leur difficulté de mener & bien
conjointement la mémorisation et le traitement d’information numérique, tiche
typique de I’administrateur central, puisque chacune de ces opérations, prise de
manicre isolée, leur poserait déja probléme.

En résumé, ces premiéres études montrent une faiblesse de la boucle phonologique
chez des enfants en difficulté mathématique. Pour ce qui est de Padministrateur
central, la situation est moins claire. En effet, les études ayant montré des déficits ont
utilis€ la tdche d’empan de comptage. Or, celle-ci met en jeu I'activité de dénombre-
ment qui, elle-méme, serait moins performante chez les enfants dyscalculiques.

Toutefois, Bull et Johnston (1997) vont remettre en question ces résultats. Dans
leur €tude, ces auteurs mesurent chez un groupe d’enfanis tout-venant les perfor-
mances en mathématique et dans d’autres tiches cognitives, y compris 'empan de
chiffres a I’endroit, I’empan de mots et I’empan de comptage. Des corrélations signi-
ficatives sont calculées entre les performances au test de mathématique et les empans
de chiffres (r = 0,50), de mots (r = 0,51) et de comptage (v = 0,28). Toutefois, lorsque
le niveau de compétence en lecture des enfants est controlé, les corrélations entre
mémoire & court terme et score en mathématique chutent de maniére importante et la
vitesse de traitement présente un pouvoir prédictif supérieur (une corrélation de
- 0,39 est obtenue entre la vitesse de traitement et le score au test de mathématique).

Selon Bull et Johnston, ces résultats remettent en question le lien établi antérieure-
ment entre mémoire & court terme et difficultés en calcul. En effet, selon les études
épidémiologiques, prés de la moitié des enfants repérés comme dyscalculiques
présentent également une dyslexie (Badian, 1983; Lewis, Hitch et Walker, 1994).
Sachant que les difficultés dans I’apprentissage de la lecture sont associées 3 un
déficit de mémoire a court terme, comparer la mémoire & court terme des sujets
contrbles et des sujets faibles en calcul pourrait comporter un biais en défaveur de ces
derniers, df 2 la présence, chez certains d’entre eux, d’une dyslexie associée. Ce type

de biais a pu jouer dans I’étude de Geary et al. (1991) ou bien encore dans celle de
Hitch et Mc Auley (1991).

A la suite de cette critique, Geary, Hoard et Hamson (1999) et Mc Lean et Hitch
(1999) entreprennent de nouvelles recherches sur la mémoire & court terme d’enfants
en difficulté mathématique en prenant soin cette fois de contrdler le niveau de lecture.
Ainsi, Geary et al. (1999) comparent quatre groupes d’enfants de 1% primaire : des
enfants présentant des scores normaux dans des tests de mathématique et de lecture,
des enfants présentant des scores bas (c’est-a-dire inférieurs au percentile 30) a ces
deux tests, et d’autres éprouvant des difficultés isolées soit en lecture, soit en mathé-
matique. L’empan de chiffres & Pendroit (mesure de la boucle phonologique) et
I'empan de chiffres & I’envers (mesure de ’administrateur central) sont comparés
dans ces deux groupes. Seul I’empan de chiffres 3 ’envers permet de discriminer les
groupes et montre que les enfants présentant des déficits a la fois en mathématique et

en lecture ont un empan plus faible que ceux qui présentent des difficultés isolées en
lecture ou en calcul, ou encore que les sujets controles.

Dans leur recherche, Mc Lean et Hitch (1999) comparent les capacités de mémoire
a court terme d’enfants présentant des difficultés d’apprentissage uniquement en
mathématique (et pas en lecture) avec deux groupes d’enfants contrdles :

— des sujets de méme 4ge chronologique;
~ des sujets plus jeunes mais appariés pour leur niveau en mathématique.




TROUBLES ET PATHOLOGIES DU CALCUL CHEZ L'ENFANT

Tl apparait d’abord que le groupe des enfants dyscalculiques ne se distingue quasi-
ment pas du groupe des enfants plus jeunes mais de méme niveau en calcul. En
revanche, lorsqu’ils sont comparés aux sujets du méme Age, les enfants dyscalculi-
ques montrent des difficultés dans les taches évaluant le registre visuo-spatial (a
savoir, I’empan visuel de matrices et le test des blocs de Corsi), mais pas dans celles
évaluant 1a boucle phonologique (I’empan de chiffres a Dendroit et la répétition de
non-mots). Pour ce qui concerne |’ administrateur central, des déficits majeurs sont
notés. Cependant, I’ensemble des tAches testant ce niveau fait appel & des nombres
(par exemple, la complétion d’additions du type « 2 +3 =4+ ?=7») ou bien I’empan
d’additions (8 + 1,21 + 7, 122 + 3...). Etant donné qu’on ne peut exclure une diffi-
culté dans ce type de traitement chez les enfants faibles en mathématique, des scores
bas dans ces épreuves d’empan ne signifient pas nécessairement un défaut de I’admi-
nistrateur central lui-méme.

Enfin, notons que Bull, Johnston et Roy (1999) montrent des résultats comparables
au test des blocs de Corsi (évaluant le registre visuo-spatial) dans un groupe
d’enfants faibles versus normaux €n mathématique, lorsque le niveau de compétence
en lecture est controlé.

De ces derniéres études, il ressort donc que sion contréle le niveau de compétence
en lecture, les enfants faibles en mathématique ne semblent pas se différencier
d’enfants contrdles du méme age pour les mesures évaluant la boucle phonologique
(cf. Geary et al., 1999; Mec Lean et Hitch, 1999). Des performances plus basses dans
les épreuves testant le registre visuo-spatial ont été obtenues par Mc Lean et Hitch
(1999) mais ne semblent pas confirmées par Bull, Johnston et Roy (1999). Enfin,
I’ administrateur central semble &tre de capacité limitée chez les enfants faibles en
calcul (Geary et al., 1999). En conclusion, contrdler le niveau de compétence en
Jecture, suivant la proposition de Bull et Johnston, remet en cause le constat d’un
déficit au niveau de la composante «boucle phonologique » essentiellement.

CONCLUSION

L’étude des facteurs prédisposant & 1’apparition de troubles dans I’acquisition du
calcul n’en est qu'a ses débuts. La mémoire & court terme semble jouer icl un role
important bien que des études plus riches soient nécessaires dans ce domaine. En
effet, trop de flou entoure encore I’implication de la mémoire a court terme dans la
réalisation de calculs simples chez I’enfant. Plus particulierement, il reste a déte-
rminer les composants mis en jeu et le décours temporel de cette implication au fur et
3 mesure de la mise en place d’un réseau de faits arithmétiques en mémoire a long
terme chez 1'enfant. Par ailleurs, les travaux sur les capacités mnésiques a court
terme d’enfants présentant des problemes d’apprentissage en calcul pointent vers
Iexistence de difficultés au niveau du registre visuo-spatial et de I’administrateur
central. Toutefois, ces études considerent ces enfants comme un groupe homogene.
Or, les travaux de Badian (1933), entre autres, montrent qu’il n’en est rien. 11 serait
donc opportun d’affiner les hypothéses et de cibler des sous-populations mieux
caractérisées (par exemple, considérer uniquement des enfants dont les difficultés
résident dans la mémorisation des faits arithmétiques).
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10. Calcul et langage
dans le développement et
les troubles de I'apprentissage

F. GAILLARD, L. WILLADINO-BRAGA

RELANCE DE LA RECHERCHE SUR L'APTITUDE
MATHEMATIQUE

Du fait de ’importance des technologies numériques, chaque nation se préoccupe
davantage que par le passé du développement de Iintelligence logico-mathématique
de ses enfants. La recherche et la production de plusieurs pays asiatiques dans le
dqmame du génie numérique ont pour conséquence la prise de conscience de la
falbl?s'se relative des écoliers occidentaux en ce qui concerne les connaissances
numeriques et arithmétiques. Non seulement les avantages de 1’éléve asiatique, en
général, sont confirmés par rapport & son camarade américain (cf., par exem’ple
Fuson et Kwon, 1992 ; Stevenson, Lee, Chen et Stigler, 1992; Miura 6kamot0 Kirn’
Steefe et.al., 1993), mais la chasse aux inégalités a I’intérieur mémej du pays n’qontre:
Ia ;electwité de I’apprentissage du nombre et du calcul par rapport aux classes
soc1a}es et aux ethnies. En effet, la préparation aux apprentissages arithmétiques
scolaires est nettement décalée chez les enfants des classes socio-économiques basses
par rapport A ceux des classes moyennes (Starkey et Klein, 1992; Ginsburg, Choi
Lopez, Netley et Chao-Yuan, 1997), surtout en raison de I'importance du lémgagé
dans 1’abord du nombre & I’école et de la faiblesse linguistique chez ces écoliers
(Jordan, Huttenlocher et Levin, 1994).

/Ces résultats montrent 1’importance des liens entre le développement verbal et le
df:veloppement numérique au niveau préscolaire. Toutefois, certaines études aupres
d’enfants non scolarisés ou faiblement scolarisés conduisent 2 penser que les apti-
tudes mathématiques informelles de base sont universelles et indépendantes de la
gulture et des classes sociales (Saxe, et Posner, 1983; Klein et Starkey, 1988). Des
etEldes menées au Brésil sur les enfants vendeurs des rues, n’ayant pas ou trés peu
fréquenté 1’école, montrent que le sens de ’argent et la manipulation des billets de
banque, leur groupement et leur additivité, mais aussi le sens du coft et du profit et




