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CERVEAU ET
COGNITION NUMÉRIQUE

Le fonctionnement cérébral repose sur une organisation en réseaux composés 

d’unités indépendantes en interaction. La sphère de nos compétences numériques 

et arithmétiques n’échappe pas à la règle, ainsi qu’ont pu le montrer les études 

centrées sur la représentation sémantique des nombres, le «transcodage», 

les «faits arithmétiques» ou encore les calculs complexes. Cette modularité 

explique notamment l’existence de nombreuses dissociations observées chez les 

patients acalculiques.

Introduction
Au début du 19e siècle, le médecin et anatomiste allemand Franz Josef Gall et son 

collaborateur Johann Gaspar Spurzheim, physiologiste, postulent que le crâne repro-

duit fidèlement la surface du cortex; de la sorte, ils posent les jalons de la phrénologie 

ou crânioscopie. Ils considèrent que chaque fonction met en jeu une structure céré-

brale spécifique dont le volume est d’autant plus important que la faculté correspon-

dante est développée. Aussi, selon eux, l’efficacité particulière dont peut faire montre 

un individu dans une fonction cognitive donnée est-elle directement palpable, 

puisqu’elle entraîne une excroissance à un endroit déterminé du crâne. D’où, d’ailleurs, 

l’expression familière «avoir la bosse des maths».

Philippe Lambert
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À partir de crânes de criminels et de 

malades mentaux, ainsi que de bustes 

d’hommes politiques, Gall et Spurzheim 

élaborent un modèle dans lequel ils 

assignent à 27 facultés mentales une 

localisation précise sur le cortex cérébral. 

Très vite cependant, la phrénologie se 

trouve au centre de vives polémiques. 

Les milieux scientifiques lui reprochent 

la légèreté de ses observations, et l’Église, 

son matérialisme, qui jure avec le spiri-

tualisme auquel elle semble ne vouloir 

tolérer aucune entorse. En cela, elle 

oublie que pour les pères de l’Église pri-

mitive – en particulier Némésius, évêque 

d’Émèse, et saint Augustin –, les fonc-

tions cérébrales étaient en correspon-

dance avec des régions discrètes du 

cerveau. Ainsi, ils considéraient que les 

ventricules antérieur, moyen et postérieur 

étaient les supports respectifs de l’imagi-

nation, de la raison et de la mémoire.

Aujourd’hui, la phrénologie est une dis-

cipline surannée, une curiosité histo-

rique. Et l’époque n’est plus à localiser 

des «mégafonctions», tels le langage ou 

la mémoire, en un site parfaitement cir-

conscrit. Contrairement aux théories 

localisationnistes classiques, qui ont 

longtemps tenu le haut du pavé, les tra-

vaux des neurosciences cognitives, les 

modèles de psychologie cognitive et 

l’imagerie cérébrale fonctionnelle mettent 

désormais l’accent sur une organisation 

cérébrale en réseaux, dont chacun serait 

constitué d’unités indépendantes en inter-

action. La pathologie offre de nombreux 

exemples qui illustrent à quel point les 

fonctions de l’esprit peuvent être frag-

mentées et, partant, reposer sur des 

substrats organiques spécifiques, bien 

que parfois très diffus. Par exemple, tel 

patient cérébrolésé ne saisit plus le lan-

gage oral, mais continue à comprendre 

le langage écrit, alors que chez tel autre, 

c’est le phénomène inverse qui est 

observé. Tel autre patient encore parvient 

à réaliser aisément des soustractions, 

bien qu’il ne soit plus à même d’addition-

ner deux nombres…

C’est dans cette logique de réseaux 

constitués d’unités indépendantes en 

interaction que sont explorées nos habi-

letés numériques et arithmétiques. D’où 

cette question: prises isolément, ces 

dernières dépendent-elles de structures 

cérébrales spécifiques? Est-ce le cas de 

notre capacité à saisir la signification 

des nombres arabes, par exemple. 

Ou de celle d’effectuer mentalement 

une multiplication? Ou d’évaluer le 

temps qui passe… Dans la foulée 

transparaissent des interrogations en 

cascade. Ainsi, la prise de conscience 

de la réalité d’un nombre suppose-t-elle 

des processus mentaux différents 

selon la notation dans laquelle il est 

écrit (lettres, chiffres arabes, chiffres 

romains, suite de points, etc.)? Autre 

illustration: en admettant que le calcul 

constitue une fonction mentale indé-

pendante, l’addition, la soustraction, la 

multiplication et la division s’appuient-

elles sur des structures cérébrales 

distinctes?

Compétences numériques 
primitives
À la suite d’une série d’études et d’ob-

servations publiées en 1941 dans leur 

ouvrage La genèse du nombre chez 

l’enfant, le célèbre psychologue suisse 

Jean Piaget et sa consœur polonaise 

Alina Szeminska ont considéré que le 

concept du nombre n’était pas construit 

chez l’enfant avant l’âge de 6 ou 7 ans. 

Quelques années plus tard, le psycho-

logue français Jacques Mehler et son 

homologue américain Thomas Bever 

montrèrent qu’il n’en était rien. Leurs 

travaux mirent en évidence que dès 

l’âge de 2 ans, des enfants sont à même 

de dédaigner une rangée de bonbons 

étirée au profit d’une autre plus courte, 

mais mieux fournie. Bref, les jeunes 

enfants ont conscience de la numéro-

sité, c’est-à-dire du nombre d’éléments 

constitutifs d’une collection d’objets.

Mieux encore, il est acquis maintenant 

que le nourrisson dispose de compé-

tences numériques rudimentaires. Dans 

une expérience déjà ancienne, des dia-

positives étaient présentées à des nou-

veau-nés; sur chacune d’elles, un 

nombre limité d’objets: 2, par exemple. 

Soudain, un cliché ne renfermant qu’un 

objet ou, au contraire, en comptant 3 est 

projeté sur l’écran. L’enfant perçoit-il la 

différence? Oui, il manifeste sa sensibi-

lité au contraste par une plus grande 

qualité d’éveil, comme en témoignent 

l’accélération de son rythme de succion 

ou l’allongement de son temps de fixa-

tion oculaire. Le phénomène a même 

été observé chez des enfants d’une 

semaine à peine. D’après d’autres tra-

vaux (1), un enfant de 5 mois serait 

capable d’anticiper le résultat d’opéra-

tions d’addition et de soustraction 

simples de type 1 + 1 ou 2 - 1.

Si le bébé humain possède des compé-

tences précoces tant pour détecter des 

variations de numérosités que pour 

C’est dans cette logique de réseaux constitués 
d’unités indépendantes en interaction que 

sont explorées nos habiletés numériques 
et arithmétiques.
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anticiper le résultat des 

additions et soustractions 

les plus élémentaires, il 

n’est pas le seul: il partage 

ce privi lège avec des 

espèces animales. «On a 

longtemps cru que, chez 

l’animal, ces aptitudes 

étaient l’apanage des pri-

mates, mais l’on s’est rendu 

compte que la plupart des 

mammi f è r e s  é t a i en t 

capables de traiter la numé-

rosité. Par ailleurs, des tra-

vaux récents indiquent que 

des espèces telles que les pigeons (2), les 

très jeunes poussins (3), les poissons (4) 

et les abeilles (5) manifestent non seule-

ment une sensibilité à la numérosité, mais 

aussi des compétences numériques, voire 

arithmétiques», rapporte le professeur 

Mauro Pesenti, maître de recherches du 

FNRS à l’Institut de recherche en sciences 

psychologiques de l’Université catholique 

de Louvain (UCLouvain). Et d’ajouter que 

moyennant un long apprentissage, cer-

tains primates deviennent aptes à 

apprendre des notations symboliques. Par 

exemple, des singes finissent par com-

prendre la signification de chiffres arabes 

et par en dériver des propriétés arithmé-

tiques (6) qu’on ne leur a pas apprises 

explicitement.

L’idée défendue par Stanislas Dehaene, 

du Collège de France, et par les 

Américains Rochel Gelman et Randy 

Gallistel est que l’être humain et d’autres 

espèces disposeraient de compétences 

numériques primitives ayant contribué 

à leur survie. Existait en effet une néces-

sité d’optimisation des choix et des com-

portements dans la quête de nourriture 

(distinguer les sources les plus abon-

dantes) et face au risque encouru en 

présence de prédateurs selon leur 

nombre. Il ne fait guère de doute qu’une 

partie de nos habiletés numériques et 

arithmétiques ressortissent à notre 

bagage biologique. Mais 

sont-elles innées pour 

autant? Nombre de cher-

cheurs le postulent. Mauro 

Pesenti, lui, n’en est pas 

persuadé: «Durant sa vie 

intra-utérine, le fœtus est 

exposé à des vibrations 

qu’il ressent ou entend – 

les battements du cœur 

de sa mère, notamment. 

Selon leur nature, elles se 

manifestent avec une cer-

taine fréquence. Bien que 

l’hypothèse de l’innéité 

puisse être la bonne, il est également 

envisageable que ce que le fœtus expé-

rimente participe à une certaine forme 

d’appréhension de la numérosité.»

Représentation sémantique
La rencontre entre un dispositif protonu-

mérique relativement élémentaire et les 

aptitudes langagières et logiques 

propres à notre espèce différencie 

l’homme de l’animal dans la sphère de 

la cognition numérique. Là se situe vrai-

semblablement l’origine du développe-

ment considérable des compétences de 

l’être humain dans ce domaine. «Les 

capacités de l’animal se limitent à de 

petites numérosités (7 ou 8), dit le pro-

fesseur Pesenti. Au-delà, ses perfor-

mances se dégradent et relèvent de 

l’approximation. Grâce aux systèmes de 

notations numériques, l’homme peut 

représenter les numérosités avec une 

très grande précision et les soumettre à 

un ensemble complexe de transforma-

tions arithmétiques.»

Le langage des nombre se confond-il 

avec celui des mots? Autrement dit, les 

significations numériques ne sont-elles 

qu’un sous-ensemble des significations 

langagières ou, au contraire, bénéfi-

cient-elles d’un statut particulier, d’une 

autonomie, à l’intérieur du système 

sémantique? Anatomiquement, les 

zones cérébrales de la sémantique 

numérique (cortex pariétal) ne sont pas 

incluses dans celles de la sémantique 

langagière en général (cortex temporal). 

Par ailleurs, diverses observations réali-

sées chez des patients cérébrolésés 

montrent que si les compétences langa-

gières et les compétences numériques 

sont souvent atteintes simultanément, 

chacune d’elles peut l’être de façon 

sélective.

À la fin des années 1990, le professeur 

Xavier Seron, ancien président de la 

Société de neuropsychologie de langue 

française, membre de l’Académie royale 

de Belgique, avait notamment étudié le 

cas d’un patient cérébrolésé affecté d’un 

trouble sévère du langage en production 

verbale (7). À la suite d’un traumatisme 

crânien, cet homme de niveau sociocul-

turel élevé était devenu incapable de pro-

noncer plus de 300 mots différents. Pis: 

quand on lui soumettait des images d’ob-

jets appartenant à diverses catégories 

sémantiques, il n’arrivait à en dénommer 

aucun. En revanche, il n’éprouvait pas la 

moindre difficulté dès que les images 

représentaient des nombres. De même, 

si les chercheurs demandaient au patient 

de citer à voix haute autant de nombres 

que possible en un laps de temps 

Professeur Mauro Pesenti
Maître de recherches 
du FNRS à l’Institut de 
recherche en sciences 
psychologiques de 
l’Université catholique 
de Louvain (UCLouvain)

La rencontre entre un dispositif protonumérique 
relativement élémentaire et les aptitudes langagières 
et logiques propres à notre espèce différencie 
l’homme de l’animal dans la sphère de la 
cognition numérique.
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déterminé, ses performances étaient 

absolument normales, alors qu’elles s’ef-

fondraient dès que l’exercice portait sur 

des noms de pays ou de moyens de 

transport. En d’autres termes, la repré-

sentation sémantique des nombres et le 

lexique des mots de nombres étaient 

sélectivement préservés, alors que la 

représentation sémantique et l’accès au 

lexique des mots de la langue se trou-

vaient sélectivement perturbés. «Les 

études de cas, les modèles cognitifs 

développés à partir des années 1980 et 

la neuro-imagerie fonctionnelle indiquent 

que les nombres constituent un domaine 

sémantique et lexical spécifique met-

tant en jeu des structures cérébrales par-

ticulières, souligne Mario Pesenti.

Évidemment, il existe des mécanismes 

communs au langage des mots et à celui 

des nombres, comme la mise à contribu-

tion de la mémoire de travail ou des res-

sources attentionnelles. C’est l’atteinte de 

certains de ces mécanismes partagés qui 

explique pourquoi compétences numé-

riques et langagières sont quelquefois 

déficitaires simultanément.»

Au niveau neuro-anatomique, il est éta-

bli aujourd’hui que le traitement de la 

signification quantitative des nombres 

ainsi que le traitement des magnitudes 

non numériques – telles la longueur, 

l’intensité, la durée, etc. – recrutent les 

aires situées autour du sillon intraparié-

tal (SIP) gauche et droit, principalement 

le segment horizontal de ce sillon. 

Le traitement de la numérosité, lui, fait 

essentiellement appel aux aires du SIP 

droit et à des aires frontales droites.

Erreurs de transcodage
Une autre question cruciale est celle du 

transcodage. En effet, comment s’opère la 

conversion d’une notation présentée en 

entrée (chiffres arabes, par exemple) en 

une autre produite en sortie (lettres, sons 

de la langue…)? «Cette question présente 

un intérêt important sur le plan clinique, 

car elle est au cœur de nombreuses 

plaintes de patients», commente le profes-

seur Pesenti. Comme l’ont mis en évidence 

les études scientifiques, en particulier 

celles de Xavier Seron à l’UCLouvain rela-

tives au passage du code arabe au code 

verbal, les opérations mentales nécessaires 

à ce type de conversion sont complexes et, 

une fois encore, impliquent des soubasse-

ments cérébraux spécifiques.

Chez les patients cérébrolésés, on 

observe deux types d’erreurs de trans-

codage, les unes de nature lexicale, les 

autres de nature syntaxique. Les pre-

mières sont elles-mêmes de deux types. 

Il arrive que les patients transcodent 

septante en 50, treize en 14 ou cinq 

cent vingt-cinq en 524, mais aussi 

trente en 3, quatorze en 40 ou 60 en 

seize. Les erreurs du premier type se 

situent à l’intérieur d’une même classe 

lexicale, une dizaine étant remplacée 

par une autre dizaine, une unité par une 

autre unité, etc. Par contre, dans les 

erreurs du deuxième type, le patient se 

trompe toujours de classe, mais res-

pecte la position que l’élément occupait 

dans sa classe originelle. Ainsi, trente et 

3 ont en commun d’être le troisième élé-

ment dans leur classe respective. Selon 

la lésion cérébrale, le déficit fonctionnel 

touchera tantôt le mécanisme d’identi-

fication de la classe, tantôt le méca-

nisme d’identification de la position, 

tantôt les deux.

Et les erreurs syntaxiques? Elles se tra-

duisent par le fait qu’à partir d’éléments 

lexicaux pourtant rigoureusement 

corrects, la structure produite par le 

sujet s’avère incorrecte. Par exemple, il 

est classique qu’un patient puisse écrire 

2100405 (2/100/40/5) au départ de 

deux cent quarante-cinq. Il transcrit 

alors en notation arabe l’équivalent 

de chaque nom de nombre, mais en 

négligeant l’intégration syntaxique.

Erreurs lexicales et syntaxiques ne coha-

bitent pas nécessairement et, au sein 

des premières, existent également des 

dissociations. Les mécanismes lexicaux 

et syntaxiques intervenant dans le trai-

tement des nombres seraient donc indé-

pendants, et une partition se présenterait 

même au sein des premiers.

Faits arithmétiques 
et calculs complexes
À côté des recherches sur les probléma-

tiques de la représentation des nombres 

et de la manipulation des notations, 

divers travaux concernent le calcul pro-

prement dit. Dans ce contexte, de nom-

breuses études ont été consacrées à ce 

que les psychologues appellent les «faits 

arithmétiques». De quoi s’agit-il? Des 

résultats d’opérations de base (additions, 

soustractions, multiplications, divisions) 

que nous avons appris généralement 

par cœur durant l’enfance, stockés en 

mémoire à long terme et qui nous 

viennent instantanément à l’esprit sans 

que nous ayons à effectuer un calcul 

réel. Par exemple, la solution de la mul-

tiplication de 3 par 2 ou de l’addition de 

4 et 2 revêt un caractère automatique 

Chez les patients cérébrolésés, on observe deux 
types d’erreurs de transcodage, les unes de nature 

lexicale, les autres de nature syntaxique.
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chez la plupart d’entre nous. «On consi-

dère généralement que les faits arithmé-

tiques sont stockés dans la mémoire 

sémantique, mais la nature de ce stoc-

kage reste l’objet de débats», indique 

Mauro Pesenti.

Certains auteurs se réfèrent à un format 

de stockage abstrait (*), d’autres à un 

format de stockage qui serait lié à l’une 

ou l’autre modalité sensorielle en fonction 

des préférences de chaque individu. 

D’autres encore, dont en particulier 

Stanislas Dehaene et Laurent Cohen, de 

l’Institut du Cerveau et de la Moelle épi-

nière (Paris), postulent que les faits arith-

métiques sont codés sous forme 

d’associations verbales, comme c’est le 

cas des prières ou des récitations, par 

exemple. En conséquence, la récupéra-

tion des faits arithmétiques engagerait 

des régions cérébrales impliquées dans 

le langage (gyrus frontal inférieur et gyrus 

temporal supérieur) et la mémoire de tra-

vail verbale (gyrus angulaire dans le lobe 

pariétal inférieur). «Les données de la 

littérature suggèrent que la conception de 

Dehaene et Cohen pourrait se vérifier chez 

certaines personnes, mais pas chez 

d’autres», dit le professeur Pesenti. De fait, 

lors de la récupération de faits arithmé-

tiques, les aires du langage ne sont pas 

systématiquement observées en imagerie 

cérébrale chez des individus tout-venant 

(8). De surcroît, certains patients ont des 

performances arithmétiques parfaitement 

préservées, alors qu’ils présentent des 

altérations massives de leurs habiletés lan-

gagières (9) (Figure 1).

Selon les données de neuro-imagerie, 

les régions du cerveau impliquées dans 

les problèmes arithmétiques simples 

(faits arithmétiques) sont les aires 

situées autour du SIP et des aires pré-

motrices du cortex frontal qui corres-

pondent au réseau sous-tendant le 

contrôle du mouvement des doigts, ce 

qui, indique Mauro Pesenti, pourrait 

constituer une trace de procédures 

ancestrales de résolution reposant sur le 

comptage des doigts. Dans une contri-

bution à l’Encyclopédia Universalis, le 

psychologue écrivait par ailleurs: «La 

résolution de problèmes arithmétiques 

simples s’accompagne en outre parfois 

d’activations dans le gyrus angulaire et 

dans les gyri temporaux moyens et 

supérieurs, ainsi que dans la partie pos-

térieure du lobule pariétal supérieur, 

suggérant à la fois une implication de 

processus langagiers et de processus 

attentionnels liés à l’exploration de 

représentations numériques de nature 

spatiale dans la récupération des 

réponses en mémoire.»

Le calcul mental complexe, c’est-à-dire 

impliquant des nombres à plusieurs 

chiffres, recrute des réseaux plus éten-

dus, deux a priori. Le premier est consti-

tué d’aires associées à la mémoire de 

travail visuo-spatiale dans les cortex 

pariétaux et frontaux. Le second, d’aires 

associées à l’imagerie mentale visuelle, à 

la jonction occipito-temporale. «Toutefois, 

la prudence s’impose, dans la mesure où 

l’on observe des différences interindivi-

duelles dans les stratégies de résolution 

de calculs complexes. On peut très bien 

concevoir des variations dans les réseaux 

liées, par exemple, à une utilisation de 

la mémoire de travail verbale plutôt que 

de la mémoire de travail visuo-spatiale», 

précise le professeur Pesenti (Figure 2).

Mémoire de travail à long terme
Les calculateurs prodiges ont retenu l’at-

tention des chercheurs. Ils tireraient profit 

de la conjonction de deux éléments: tout 

d’abord, avoir engrangé de nombreux faits 

arithmétiques en mémoire; ensuite, avoir 

développé des procédures d’une rare effi-

cacité. Mais quelles procédures? L’équipe 

de Mauro Pesenti a étudié le cas d’un cal-

culateur prodige nommé Rüdiger Gamm, 

au moyen de la tomographie par émission 

de positons. Il apparut que, dans la réso-

lution mentale de calculs complexes, 

cet expert activait les mêmes régions 

Figure 2: Les aires cérébrales habituellement observées lors de la 
résolution de problèmes arithmétiques avec des nombres à deux chiffres.

Hémisphère gauche Hémisphère droit

Cette figure représente les aires cérébrales habituellement observées lors de la 
résolution de problèmes arithmétiques avec des nombres à deux chiffres: les aires 
pariétales et frontales bilatéralement [rouge] liées à la mémoire de travail visuo-
spatiale, les aires frontales inférieures gauches [bleu] liées au maintien d’information 
en mémoire de travail (possiblement verbale), et occipito-temporales bilatéralement 
[vert] qui sous-tendent l’imagerie mentale visuelle.                              Source: Mauro Pesenti

Hémisphère gauche Hémisphère droit

Cette figure représente les aires cérébrales habituellement observées lors de la 
récupération en mémoire de faits arithmétiques: les aires entourant les parties 
horizontales des sillons intrapariétaux gauche et droit [rouge] liées aux traitements 
sémantiques et la manipulation des quantités numériques, les aires frontales 
inférieures et pariétales gauches [bleu] et temporales supérieures bilatéralement 
[vert] qui sous-tendent d’éventuelles stratégies verbales.                Source: Mauro Pesenti

Figure 1: Les aires cérébrales habituellement observées 
lors de la récupération en mémoire de faits arithmétiques.
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cérébrales que les sujets non experts 

mais, en sus, avait notamment recours à 

des structures temporales médianes 

droites (région hippocampique et parahip-

pocampique) dont on connaît l’implication 

dans les aspects visuo-spatiaux de la 

mémoire épisodique (long terme), celle 

des événements personnellement vécus. 

En l’occurrence, il est établi que la région 

parahippocampique droite s’acquitte du 

stockage et du maintien à long terme des 

souvenirs épisodiques de nature visuo-

spatiale. Étaient également sollicitées les 

aires frontales médianes droites, qui sous-

tendent les mécanismes de récupération 

en mémoire épisodique.

«En calcul mental comme dans d’autres 

domaines de la cognition, la faible capa-

cité de la mémoire de travail constitue 

une limitation, explique Mauro Pesenti. 

Notre hypothèse est que les calculateurs 

prodiges, du moins celui que nous 

avons étudié, utilisent la mémoire épi-

sodique, de capacité très supérieure, 

pour soutenir le calcul mental. Raison 

pour laquelle il nous semble fondé de 

parler d’une ‘mémoire de travail à long 

terme’ recrutant les mêmes aires céré-

brales que celles sous-tendant la 

mémoire épisodique.»

Deux modèles, trois modules
Trouble cognitif acquis à la suite d’une 

atteinte cérébrale, tel qu’un traumatisme 

crânien, un accident vasculaire céré-

bral, une tumeur ou encore une maladie 

neurodégénérative, l’acalculie est carac-

térisée par un déficit relatif au traitement 

des nombres, à la réalisation de calculs 

ou aux deux. On estime qu’environ 60% 

des patients victimes d’une lésion de 

l’hémisphère gauche sont en proie à des 

problèmes d’acalculie et quelque 15% 

quand la lésion touche l’hémisphère 

droit. Les déficits les plus sévères 

découlent généralement de lésions loca-

lisées dans l’hémisphère gauche au 

niveau des aires jouxtant le sillon 

intrapariétal, le gyrus angulaire, les aires 

occipitales ou temporales. 

Dans la pratique clinique, les trois 

plaintes le plus fréquemment rapportées 

par les patients sont, en ordre décrois-

sant, les problèmes de transcodage 

(passer d’une notation numérique à une 

autre), les problèmes de calcul mental 

et les problèmes de calcul écrit, y com-

pris l’identification des opérateurs 

(+, -, x,:). «Sur le plan diagnostique, la 

démarche consiste à identifier chez 

chaque patient quelles sont la ou les 

capacités atteintes et les capacités pré-

servées, ces dernières pouvant être 

exploitées éventuellement pour contri-

buer à pallier les déficiences», dit le pro-

fesseur Pesenti.

Avec l’émergence des modèles cognitifs 

dans les années 1980, une attention 

particulière s’est précisément portée sur 

les dissociations présentes chez les 

patients acalculiques. Deux modèles 

occupent actuellement le devant de la 

scène: le «modèle modulaire», élaboré 

par Michael McCloskey, de l’Université 

Johns Hopkins, et le «modèle du triple 

code» de Stanislas Dehaene. Comme le 

relate Mauro Pesenti, tous deux sont 

composés de trois modules: le premier 

voué à la compréhension des nombres, 

le second à leur production et le troi-

sième au calcul. Dans le modèle de 

McCloskey, ces trois composantes 

reposent sur des représentations 

sémantiques des nombres de nature 

abstraite, ne possédant donc aucune 

propriété visuelle, verbale, motrice ou 

kinesthésique. «La force de ce modèle 

est de rendre compte des dissociations 

chez les patients cérébrolésés, de pré-

ciser dans quel domaine des traitements 

numériques ou du calcul, voire des 

deux, se situent leurs déficits. Il reste le 

modèle de référence dans la pratique 

clinique», commente le professeur 

Pesenti.

En plus de proposer une implantation 

anatomique pour les fonctions mises en 

jeu, le modèle de Dehaene (10), lui, se 

distingue de celui de son homologue amé-

ricain par le fait que les représentations y 

sont de natures différentes selon les 

tâches particulières à accomplir et les 

régions cérébrales respectives qui sous-

tendent leur réalisation. Elles sont en outre 

interconnectées. C’est ainsi, nous l’avons 

évoqué, que pour Dehaene, la résolution 

des faits arithmétiques est en lien avec 

une représentation de type verbal. Dans 

d’autres cas, la représentation pourrait 

être soit visuelle, soit analogique – une 

quantité donnée est alors représentée sur 

un continuum, une «ligne numérique 

mentale» suggérant l’échelonnement des 

nombres sur une règle, par exemple.

Quant à la meilleure formule de prise en 

charge des patients acalculiques, elle 

semble devoir s’appuyer sur deux 

piliers: d’une part, un entraînement 

intensif à base d’exercices répétitifs et, 

d’autre part, un réapprentissage de type 

conceptuel. Par exemple, en réexpli-

quant et en montrant visuellement 

qu’une multiplication est équivalente à 

des additions répétées (11).

(*) En sciences cognitives, les représentations abstraites ou 
«amodales» représentent les concepts et les relations qui 
les unissent sous une forme indépendante d’une quel-
conque modalité sensorielle.
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