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Criteres diagnostiques du DSM 1V

— A. Les aptitudes arithmetiques évalulRes par des tests
standardisés, passés de fac;onl elle, sont

nettement au-dessous du ni @» scompté, compte

tenu de I'age chronolog su1et de son niveau
intellectuel ( mesure tests et d’'un
enseignement appr ¥e a son &ge.

- B.lLa pem(t%tion décrite dans le critere A interfére de
facon si§nificative avec la réussite scolaire ou les
actggles de la vie courante faisant appel aux
mathématiques.

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

Bruxelles associées a celui-ci.
Prévalence m Pas simplement une question d’intelligence
. . \)‘ — Gross-Tsur et col. (96): QIP de 10&; QIV de 94,8
= Dyscalculie frequente X< (sans sous-test d’arithmétiqu
— Badian: 1476 enfants amgsi de 7-14 ans:

3,6% faibles en math, ‘\
. 2,2% faibles en lectygd\
« 2,7% difficultés d&g
— Lewis et al.: enfants anglais de 9-10 ans:
+ 1,3% Y?es en math,
3\& les en lecture et
7 difficultés doubles

Gr&s Tsur, Manor & Shalev (1996): 3029 enfants
de 4iéme année:
6,5% retard de deux ans en math

m Ratio fille-gargon: 11:10

m Pas simple conséqupn@% difficultés
langagieres (oral (qg\’%crite)
m Composante g8 rétique
— Diff nun\@q,éaz dans X-fragile, SW, Turner ...
— Al et col. (97): taux de concordance de
calculie
* 0,73 dans paires HoZ et 0,56 dans paires HeZ
» 0,85 dansHoZ et 0,46 dans HeZ si pas de diff de lecture

m Particularités neuro-fonctionnelles




grise inférieure dans
le sillon intrapariétal
gauche chez ados
pauvres en calcul

Isaacs, Edmonds, Lucas & Gadian (2001); Brain

Difficultés variées

m Lecture et écriture des nombres \)(
— Lecture: 85 => quatre-vingt-deux \e
— Ecriture: Cinquante mille nonant sa\;»}.go
m Procédures de calcul . 8
— maitrise des algorithm @»-jacents a la résolution
d 'opérations écrites lonnes
m traitement visuo ial
— Erreurs dah@ enombrement de patterns aléatoires,
— problé (&} orientation G-D (< >, + x, 41 ou 14),
- mai@ du systéme positionnel,
-4g étrie
m Faits arithmétiques: 3+6; 9-2; 4x6; 12:3
— Plus d ’erreurs, TR plus longs, stratégies immatures
(comptage sur les doigts), moins de récupération en MLT

BN
m Trouble persistant (mém s@%ﬁl peut évoluer)

— Shalev et al. (2005) réceX2mine, 6 ans plus tard,
104/144 des enfa(@yscalculiques de Gross-Tsur

et al. (96) O
. WOre < pc 5 d’'un test standardisé

P : score < pc 25
60

NR, une dyscalculie des FA
BN

m Femme de 33 ans, inteIIigenegs)ormale
m Additions simples: 15‘Vg€érreurs

.

— 1+4=4 ,3+5=9 O\
m Multiplications sin&s: 39% d ’erreurs
— 5x5=35; 7x POx5=5
m Divisiongafppossibles
m Ca ur les doigts
m SYifficultés de gestion de | 'argent

m => difficultés persistantes




Evaluation du domaine numeérique
(

m 1. Sous-tests de battgr d évaluation
du fonctlonnement,@&mtlf global
m 2. Tests de pe ance

m 3. Tests b sur un modéle cognitif du
tralte es nombres

@ts basés sur un modeéle cognitif du
de'c&eloppement numérique de I'enfant

1. Soustests de batteries d’évaluation

de I’efficience cognitive: WISC I
@
m Sous-test arithmétique \ \)\
— Résolution de proble

« Si tu as trois cah {(Og& s chaque main, combien
as-tu de Cahlef t?» (9-12 ans, limite 30 s)

— Difficultés nt étre liées a des causes
multipl @
préhension orale,
6 calcul mental,
 représentation de la situation ...

— Ne couvre pas tous les domaines du
développement numérique et peu sensible

1. Soustests de batteries d’évaluation
de I’efficience cognitive: Ié -ABC

m test d’arithmeétique de I eg@ﬁ% des
connaissances
— ltems variés: dé (&@ ment, lecture de nombres

arabes, résolu e problemes, questions
relatives g I'@dinalité, vocabulaire numerique

+ conteQ(B udique et attractif (visite du zoo)

- global qui ne permet pas d’identifier le type
e difficultés de I'enfant, des difficultés spécifiques
peuvent passer inapergues, ne couvre pas tous
les domaines numériques et ne les couvre pas de
maniére suffisante

2. Tests de performance ou d’¢valuation
du niveau scolaire

\
. \60
m ECHAS (Simonart) \)
— Noél 1iére primaire: c%‘no@s simples & lacunaires
— Juin 1iere primai + 1 probléme verbal
— 2ieme primaire; &tuls simples, lacunaires, probl
verbal + no&s sur droite graduée

— 3ieme ~¢me primaire
ﬁgﬂons mathématiques
% essin d’un triangle

* Résolution de probléme
» Résolution d’opérations écrites en colonnes

+ objectiver une difficulté d’apprentissage en math
- comprehension limitée du probléme




Tests basés sur un modele cognitif du

m operations traitement des nombres: NUMERICAL

23 +35= 4=.:. |\ (Gfaillard, 2000)
97-34= -4=2 J©
_ (P2 =30 N4
1/6 x 48 = e — Modéle de McCIoske:xé@I., batterie EC301
7-3-2)= O{\v (Deloche, Seron et al., )
2,6 -1,45= & 3/4x24= — 4 domaines tegt€>
D) 55+0,5= |
@» + Traitemen nombre
o 4/10-0,5 = Ll
300 cpr®to..m _ S§ ue
8=2/3x.
2 = e _ d&*cul
0,6 - 1,45 = ! ,
3 ,5 dm3 = m3 * Comptage - dénombrement

— Différents formats:

* NVE, NVO, NA, représentations analogiques (jetons,
thermometres ...)

Numerical: traitement du nombre

\6&

~ Ecriture sous dictée de NA et NY D)

procédures g\ symboles — Ecrire en chiffre un NVE, gg\lii@erse

(O\ v — Lire un NA ou un NV O\
CM° NV: )é

‘x"@\)‘ — Répétition orale

syst de calcul

. P° NV: — déterminer le nor\r:Sr chiffres qui seraient nécessaires
\ pour écrire, da code arabe, un nombre présenté par
o
écriten to«@ [&tires
G,gll\{NA- P° NA: - s€ r par un coup de crayon les énoncés verbaux donnés
< - toutes lettres pour que de part d’autre du trait, se
/ \ = retrouvent des nombres possibles
« trente sept/ sept ; cinquante cent deux

— choisir parmi 6 nombres arabes celui qui correspond au
McCloskey, Caramaza & Basili, 1997) nombre dicté ...




Numerical: sémantique du nombre

— comparer la magnitude de no dans les codes
arabes, verbaux oraux et ecrits ;
— choisir parmi 22 no arabes de taille trés

différente, le p|USé plus grand etc. ;

— estimer des qL@ S en contexte
« 20 page@a&' une lettre: peu, moyen ou beaucoup ?

— positi r des nombres arabes sur un dispositif
% ique de type thermomeétre ou compteur de
sse
— Répondre a des questions numériques précises

+ combien de minutes y-a-t-il dans une heure ?

Numerical: calcul
— calculs oraux (impliquant les 4 opéritions),
« 5+8 6+57 100+104 \@
+ 18-8 17-9  1600-1000 6@.\)

¢ 10x7 3x8 8x100 \
. 183 «u (@ de quinze »
— calculs ecrltwrtant sur des nombres ronds
« 70+ 6(\% 270 + 60 =

— cal complexes a résoudre par I'algorithme de
s écrits en colonnes 51
+83

— invention et production, orale et écrite, de calculs.

Numerical: comptage et dénombrement

BN
— Suite numérique orale \)\
« A l'endroit, a I'envers, Pi,é e dix ou de trois

— Suite numérique

+ Comptage d@écode arabe (par exemple, compter
de 362 2 3

- Den& ment
lection en ligne (# 13), aléatoire (# 6, 11, 11) ou
canonlque (#de 5et6) . .

Numerical

+ permet de localiser les d\(@ﬁes de
I'enfant dans une archj re cognitive

- normes en 2|e$®\\3|eme primaire
(Suisse) ’0

- modg '\@Iéorique sous-jacent = modele
qg@\é sans perspective développementale




3. Tests bases sur un modele cognitif :

Dyscalculia screener (Butterworth 2003)
N2
m Importance de faire la @ence entre une
réponse a un calc%kg&recte et rapide ,
versus correct is lente

u Hypothésqa@e la dyscalculie est liée a un
défig « sens du nombre »: représentation
deB magnitude numeérique

[ Populations (8-9 ans), Ql =
+ 18 enfants contrdles

* 10 enfants dyslexiques (< pc25) ?&

* 10 enfants dyscalculiques (< 3
* 11 Double déficit

m Dyscalculiques et a"pgs lents dans
e NA

* lalecture de 1 &
* La compara
. Compte e 0 45-65, 2 a 20 (par 2), 20-1
rement de points
=>D ctlonnement de la capacité
fondamentale a se représenter les quantités

Landerl, Bevan & Butterworth, 2004, Cognition

Dyscalculia screener

BN

m Sur ordinateur => mesure \F
— Stroop numérique

— Dénombrement §Qmectlons
— Faits arlthm%u\gu

u Selo@emorth, si seulement des
diiﬁl tés dans les FA => probleme
d’enseignement ou d’apprentissage, mais
pas dyscalculie

Stroop numerique
>
Tache congruent 6u‘@l&)‘:gr neutre
0{\
numerique . @0% 3 6 3 6
S
phys}ﬁge 3 6 3 6 3 3




Dyscalculia screener
>
+:normes de 6 - 14 arbgo
+ . mesure des TR

. perspective trg éﬁlmltee de la dyscalculie
et des dlff@@tes rencontrées par les
enfant

60

- traitement des quantités a partir d’'un code
symbolique

Condition facile Condition difficile

Rousselle & Noel, Cognition 06

Comparaison de chiffres

Distance 1 Distance 3-4
Petite 1-2 1-4

2-3 1-5
3-4 2-5
6-7 5-8
7-8 5-9
8-9 6-9

Grande

Temps de réponses

. Rousselle|& Noel, Cognition, 2006
Taille

Comparaison de collections
Facile Difficile

1/2 2/3 1/2 2/3 ‘
6-12 6-9 6-12 6-9 \@0
8-16 10-15 8-16 10-15

14-28 16-24 14-28 16-24 6\ 6’

N
A/&Qndmon difficile
C¢ndition facile m m

Temps de réponses

—I Rapport

Rousselle & Noel, Cognition 06




Conclusion

\S@&
6\‘&
5

D)
& BE D
X©
u =><§9icu|té d’accés a la représentation des
quantités a partir de codes symboliques

4. Test bas¢ sur un modele de
développemennt numérique: UDN II

iac, QA
O Meh\a)gi é@ Lemmel (99)
plagetien \ )
m Perspective constryigfiviste du nombre
— Opérations lo iésgs & conservation
— Recherg%& ’origine spatiale
- Uti{&(ﬁ)n du nombre

—§analssance des nombres transmise par la
culture

4. Test bas¢ sur un modele de
développemennt numérique: UDN II

Meljac, ‘Lemmel (99)
3¢

o : RN
m opérations logiques @entalres
— classification (s Q@hois critéres successifs)
— sériation dep@dguettes suivant leur longueur,

— incluspdA partir d’un ensemble composé de
d us-ensembles

— @ansitivité : si forme B découpée pour étre
identique a A et que C est découpé pour étre
identique a B, alors A= C

4. Test basé sur un modele de
développemennt numérique: UDN II

Meljac, (Lemmel (99)
0\5@
N
x O
m (2) conservations 0{\'

— des quantités di c@nues (conservation du nombre)
— des quantitéy@}ontinues (longueur, poids et volume)

S
&
O




4. Test basé sur un modele de
développemennt numérique: UDN II

Meljac, é@‘Lemmel (99)

,&\)

m (3) recherche de l'origi Qﬁale
— utiliser des repéres @Q’espace pour découper

* une fice]l e@éme longueur qu’un modele

. @(ﬁ;ce identique a une autre => prendre en compte a la
6 s la dimension de largeur et de longueur

4. Test bas¢ sur un modele de
développemennt numérique: UDN II

Meljac, GELemmel (99
eJac&éé emmel (99)

m (4) l'utilisation du nom o
— dans la description d’un‘e{iituation,
— la résolution de pr es simples,

—la comparaiso@la transformation de collections (par
er que deux enfants ont un nombre

exemple,‘%

inégal Qs et découvrir ce que I’on peut faire pour

modif)er la situation de maniére a rétablir I’égalité ou
f ser ’inégalité ...

B ces sous-épreuves permettent également

d’apprécier les capacités de dénombrement de
I’enfant

4. Test bas¢ sur un modele de
développemennt numérique: UDN II

Meljac 8®Lemmel (99)

(b\)
m (5) la connaissance debﬁbn%res transmise par
les apprentissages 6

— comprehen51 D Vocabulalre des quantificateurs
(plus quo,Bp s que, .

— récit @e la suite des nombres
&D1C et écriture des nombres,
— resolution d’opérations de calculs

4. Test basé sur un modcele de
développemennt numérique: UDN II

+ modeéle théorique développemental
+ situations de dialogue pour comprer@% raisonnement de

I’enfant 6
+normes de 4 a 11 ans s
\%

- évaluation, qualitative@gi, interm, échec => age clé
(75% de réussite e{‘}p ns de 10% échec)

— OK pour gépati€d”ou conservation
— KO po aines avec évolution plus continue
. cration: age clé 9 ans, réussite quand compte jusque 120, 15/16

6Oecture de NA (1-5 chiffres) et 15/17 écriture de NA (1-5 chiffres)

* Opérations: age clé: 11 ans, réussite quand max 1 erreur pour les
additions, soustractions, multiplications et divisions proposées

e =>avant ces ages-clé, non-réussite est normale => manque de
sensibilité
m Opérations logiques: dissociation possible entre nombres et
non-nombres ? (exple: sériation: longueur vs nombres)




4. Test basé sur un modele de
développement numerique: Tedi-math

van Niewenhoven, Gré&oire et Noél

2
m Tedi-math: test diagnosr&wr{]gb%es
compétences de basexe-mathématique
N\
m se base sur Ies@ig%orts des travaux de
—la psychold@%du développement
« Piageh\

ux plus récents de la psychologie
cognitive

— la neuropsychologie de | 'acalculie acquise

Développement numerique

\
m Opérations logiques \@0
m Traitement de la quantité cr&\zles bébés
m Apprentissage de la g@ine numérique

m Développement d&‘ capacités de
dénombre‘me@,\)

m Mise en e des opérations de calcul

m Intr \étion du code arabe et des passages
du code arabe au code verbal et inversement

m Construction d’'une représentation décimale du
nombre

\
S
6’0
m évalue O‘{\,
— les opération &iques
— | ’estima%’o®§e grandeur

—le c&(@age et le dénombrement
— Q@systémes numériques
— | "arithmétique

Opérations logiques

m tedimath: opérations Iogiques& ﬂes
nombres N

N
— sériation, \6

— classification, '(0
- conseNatio%Q

- inclusion\g

- dé osition additive

O




Sériation

m consiste a ordonner les objets en fgnction de leurs

Taches de la Tedi-Math

m Sériation de chiffres arabes: 8-5-2-1(@

différences. \)\e 0\@
m Au niveau numerique, Iﬁeriation est illustrée par m Sériation de coIIectionsJ 6(&
'acquisition de la ordonnée des nombres \“
entiers naturels, () §’$ s ” s 4
'\6(& b4 ol
0((\ g(\‘ : 2 N
: @&
L 4 i &
Classification

m ranger les objets d’'un ensemblq)"en ne prétant
attention qu’a leurs qualités ¢ unes et donc en
faisant abstraction de Ieura ences.

N

m Au niveau numérﬁ@ﬁa classification est a la base
de l'aspect cagdi du nombre puisque le nombre
cardinal , g&gslente un ensemble d’éléments
considg@STComme équivalents

O

Taches de la Tedi-Math
m Classer 9 cartes, le critére é{‘ént

. XS
numerique 6\(&\)

N
O

. ’ *(O\} -z-v ¥ : . *

& .ir ‘\6 . x X

s X

60 L . 5 &

- * ) 2 X e

*® * . X




Conservation du nombre
N
N2
c‘”

m Etre conservant@(gdmettre que le nombre
d’objets pré s dans une collection ne peut
étre mogQii® que par I'addition ou le retrait
d'un plusieurs éléments, tous les autres
C ements étant sans impact.

Tache de la Tedi-Math
N

m deux rangées de 6 jet placées en
correspondance termeaXerme. Deux types
de transformation: ak ent et mise en tas.

m justifications &0
— Empirique: \)

. rec.o%o ge,

. en correspondance terme a terme
e

* réversiblilité,

* invariance de la quantité

Inclusion numérique

m inclusion des classes nu ues 1 est
inclus dans 2, lui-mémea» Qg nclus dans 3.
classes emboitées {\

(O
Tache d@l%\ﬁ“edl math
u pl&er 6 jetons dans une enveloppe et dire s'il

y en a assez pour reprendre X jetons dans
I'enveloppe et pourquoi.

Décomposition additive :
AN
m fondement des opératiogn@)’tﬁ:\methues
\"
— 5=4+1=2+3, ... 6(0
— I'ensemble @}}étre décomposé en sous-
ense@hg?(principe d ’inclusion)
- fférentes décompositions ne modifient pas le
cardinal initial (principe de conservation)




Tache de la Tedi-Math
N
m 2 prairies et 6 moutogs@\)\

m 4 fagcons de répartir 8 moutons (sans
prairie sous les yeux).

La chaine numeérique verbale:

développement o

- N
m Phase d 'acquisition gygénsmn
— Mémoriser la sé c\Qn e: par coeur > 17
— Découvrirla s ure linguistique: D-U

Comptages produits par un méme enfant au cours

d ’essais successifs <
AN

e
2

NS

O

& >
O
O

Niveau de comptage max (Miller et al. 95)

N
X<
.- . ,0\)

=S

>
O -
O

-pasde#a3ans: U
-# au-dela: Pet DU




La chaine numérique verbale:

développement o
m Phase d ’élaboration: passa&@un tout
) 'm

indissociable a une suite& ents
différents en relation I@ s avec les autres
— Niveau chapele (0

* Noms de nomRkr& non individualisés, récitation d’'une suite

sans signi ic
— Nivea a chaine insécable
. ihdividualisés, comptage a partir de 1, compter
que n, correspondance terme a terme

— Niveau de la chaine sécable

+ Suite dans laquelle I'enfant peut entrer n'importe ou:
Comptage avec bornes inf ou sup, trouver le nombre qui
vient avant ou aprés, compter a rebours

La chaine numeérique verbale:

développement o
m Phase d ’élaboration: passa&@un tout
) 'm

indissociable a une suite& ents
différents en relation I@ s avec les autres

O
— Niveau de Ia@hgne dénombrable

» Compter &l '&ndroit ou a rebours n éléments a partir
d’un e, déterminer le nombre de pas de comptage
en@ ty. ...mais rebours reste plus difficile que a
KEndroit

— Niveau de la chaine bi-directionnelle (9 ans)

» Les séquences sont fortement automatisées, a la fois en
avant et en arriere

+ La direction du comptage peut étre changée de maniére
rapide et flexible

La chaine numérique verbale:

evaluation . o

m Compter le plus loin po si@&}stop a31)

m Compter avec une pgn€ inférieure (3-7)

m Compter avec \g@‘borne supérieure (9-6)

n Compter‘:gge%une borne inf et sup (5-9, 4-8)
m Co r a rebours (de 7, de 15)

u Coempter par pas (de 2, de 10)

Dénombrement: les principes

m Principe de correspondg%@@erme a terme
— Une étiquette verbale pour @ e objet
m Principe de I'ordreQ0nventionnel

— Noms de nombre @NNs dans un ordre identique et
conventionnel\)

m Principe Q;Q‘ardinalité
— De ot = cardinal de | 'ensemble
[ F‘g pe d ’abstraction
—~“Collections homogénes ou hétérogénes

m Principe de non pertinence de | ’ordre

— Résultat du dénombrement indépendant de | 'ordre de
sélection des éléments comptés




cardinal

\!

%‘@ﬁ&gﬂe

correspondance
terme a terme

“un deux trois quatre |cing >

2 tim\}d’erreurs:

Sreurs de coordination: difficulté a articuler
I’énonciation & le pointage

-Erreurs de marquage: distinguer les objets déja
comptés et encore a compter

Dénombrement: évaluation

\S
m différentes taches de dénor&@\)nent
— petites - grandes collec{jof®
— arrangement linéairggotraléatoire
&O
>
O
o> B
e®a™
o B 6

m principe d ’ordre stable : épreuves de
comptage

m principe de correspondence e-a-terme
— coordination pointage/én\o&@hon verbale

m principe de cardinaj'g@d
— combien en to O\

m principe de nop* ertinence de | 'ordre

[ | principe\q,’%straction

O
: .
‘ A -
";\, o

cardinalité & utilisation
fonctionnelle du dénombrement

N
Méme quand I'enfant dénombre co ment, il n'utilise
pas toujours cette comp%‘i => délais entre
n

acquisition, maitrise et utijjs
q I\IJ{'

. O |
m construction d ’u&@ lection de jetons équivalente a
un modele

m épreuve %&fbonhommes de neige a,

> 8
i»




Les opérations arithmétiques:

developpement o
N2

Objets C—) Doigts %@\grbal > mental
\

*

0\
m Counting all 06 3+2=12345

: (o _
lCountln\@ 3+2=45
m Cou min 3+8=9 10 11
m R&Upération 3+8=11
m Décomposition 3+8=10+1

Chaine dénombrable

Les opérations arithmétiques:

eévaluation . &

m décomposition additi >

m opération avec s rt image
m opération en \g@?‘fres

m calculs l@g&aires

H CO sances conceptuelles
u ré?olution de problemes

opérations avec support imagé

N

. o XD

m 6 calculs simples, addisphs et
soustractions ‘&O

(O
P
&

O
Sur la feuille bleue, il y a cinq crayons et sur la

feuille rose, il y a trois crayons. Combien y-a-t-il de
crayons en tout ?

opérations en chiffres

- \6&
m 16 additions \@0
* FAsomme <10 : {\6 2+2, 3+5
. régles: O 5+0, 0+8
* FA somn)g\)%: 9+4, 7+7
. nomt\@ a 2 chiffres: 20+8, 32+14, 24+18
. @ s lacunaires: 4+...=8, ...+3=6

m 14590ustractions
m 10 multiplications




résolution de problemes

m soit le calcul: 8-5=? posesﬁ& un contexte
phrastique, cette opéra onne lieu a des

résultats tres # (Rileé{é\t . 83, éléves de 1iére
prim. ):
« Jean avait 8 bl II en a donné 5 a Pierre. Combien de
billes Jea 1l ma/ntenant ?(100%)

* Jea a\%t 5 billes. Pierre lui en a donné et maintenant il
a {bﬁes Combien de billes Pierre a-t-il donné a Jean ?
%)
6 Jean et Pierre ont ensemble 8 billes. Jean a 5 billes.
Combien de billes a Pierre ? (39%)
» Jean a 8 billes. Il a 5 billes de plus que Pierre. Combien
de billes a Pierre ? (11%)

typologies des problémes

Riley, Greeno et Heller (1983)

changement: Une situation initiale est modi ar un changement
additif ou soustractif et aboutit a un et ‘inconnue porte sur
I’état initial, la transformation ( P2) ou a f|nal (P1).

combinaison: Situations stahq@\ 2 sous-ensembles et leur
regroupement sont considé& nconnue peut porter sur 'un des
sous-ensembles (P3) ou guN& total.

comgaraison: Situati tatiques dans lesquelles 2 sous-ensembles
sont compareés (' eglus ou “de moins”). L'inconnue porte sur la
comparaison n des sous-ensembles (P4)

éqgalisati \b ux sous-ensembles a transformer pour obtenir une
égalisa?(\]ean a 3 billes, Pierre 8, que doit faire Pierre pour en
avoir autant que Jean ?)

N
m |es problemes de “changemqr%“&%t les mieux
réussis

m |es problemes de “c (@alson sont les moins
réussis

m |a réussite est erieure quand I'inconnue porte sur
Iétat finalf@6t que I'état initial

- powr problémes de type changement ou combinaison...

otamment a la capacité de I'enfant a simuler la situation

Tedi-math: qq problémes simples

\
| >
m But: évaluer la mise en&g‘\)e d’opération
arithmétique pour reaQ e un probléme
m présentation d’'é es verbaux courts (MCT)

m calculs mph%é comparables aux plus
itions et soustractions (limiter les

simples
dlfflc de calcul)




4 situations d’addition de type
changement
N

m inconnue sur | 'état final X<
* Denis a 2 billes. Il en gagn ‘b%blen de billes a-t-il en
tout ? 6

m inconnue sur la tr&sformatlon

cllya4 pms@v}dans le bocal. David ajoute des poissons.
Maint I’y a 8 poissons dans le bocal. Combien David
o

a t-@ de poissons ?

[ Incﬁ??nue sur | ’état initial

+ Pierre a des billes. Il en gagne 3 a la récréation. Maintenant,

il en a 6. Combien Pierre avait-il de billes avant la récréation
?

4 situations de soustractions de type
changement
N
m inconnue sur | 'état final @
 Jean a 4 cerises. Il en man%@?mblen de cerises lui

reste-t-il ?

e 7 oiseaux s sés sur le mur. Des oiseaux s’envolent et il
en rest&@ le mur. Combien d’oiseaux se sont envolés ?

m Inconnue sur la E &?ormatlon

[ Incg@ e sur | 'état initial

& Julie a des ceufs dans son panier. Elle en casse 2.
Maintenant, il lui reste 3 ceufs. Combien Julie avait-elle
d ‘ceufs dans son panier avant d ’en casser ?

Connaissances conceptuelles

m au-dela de la mémorisation des ueIIe estla
comprehension des operatl

m situsaisque ...celat &g@ pour ..
. “29+66=95" Q
(commutativi & ddition)
« “3x23= 6% “23 +23+23=7"
(mut{@isation = répétition d’additions)
 “7 47" =>“25+47 =7
O iens entre additions et soustractions)
6 19+ 28 =47" =>“28-19="7"
(lien incorrect entre addition et soustraction)

Les codes symboliques: le code
verbal

N\
X<
m Lexique: @,0
— Unité : un, deux, trois,‘g\.' uf
— Particuliers: onze, , ... Seize Classe
— Dizaines: dix, yiRg¥" ... nonante position

— Multiplicat%@‘cent, mille ...
\

= Mga‘g\'
— trois cents # cent trois

— trente-six: OK mais pas six-trente




Le code verbal: évaluation

m Décision numérigue orale e\)(
trois - Dimanche - S|zante6\)

O

m Jugement de %aﬁmatlcallte
. smxante@\bﬁ

-+ dix d&fox
. re-vingt

S~quatre-trente

m comparaison de NVO
* /cent neuf/ vs. /sept cents/

Les codes symboliques: le code
arabe

\
N
6\‘&
m Lexique:
— 10 chiffres de @5\9
) ‘b
m syntaxec

— gfStéme positionnel en base 10

Le code arabe: évaluation

N
m Décision humérique ecrl,téve

3,31 @7 N\
N

m comparaiso A

— de chlfﬁce%@(i
—de @@res a 2 chiffres: 16/11, 60/50, 59/73

— @ nombres a 3 chiffres: 1709/180, 403/420

Transcodage
AN
m Du NA vers les NVO eta\b’ée versa
—ltemsde1a3 ch;
* Unités, Parti & Dizaines
* Dizaine- %mgt—cmq)
* Uni d§e taine (deux cents)
talne Unité (cent neuf)
9 Centaine-dizaine (cent cinquante)

* Unité-Centaine-Dizaine-Unité (six cent
quarante-trois)




La représentation en base 10: son
developpement <
o>
m Fuson et col. (97): 5 concept{w\és nombres a 2
chiffres
(\

O
— Conception u 't@é
— Concepti n‘ag aine-unité basée sur le code verbal
- Con@b%ﬁ des séquences dizaines-unités

- ‘ﬁe@\}eption dizaines-unités séparées
— Conception intégrée des séquences de dizaines-

unités séparées

1. Conception unitaire:

N

m Le nombre est vu comm
ensemble d ’unités ?
es

m Ex: vingt-six = 26@&1

o
SO
n N&b% systeme Imgwsthue ne marque

pas la rupture apres 10 (onze, douze,
treize ...)

2. Conception dizaine unité basée sur le
code verbal:

m Le mot de dizaine est séparé de\gﬁlui de l'unité

et chaque mot fait reference ensemble
d 'unités
m Ex: vingt-six = 20 un 6t§s§t 6 unités
\6’&‘
o

| Peﬁ‘f donner lieu a des erreurs de
transcodage: /vingt-six/ écrit 206

3. Conception des séquences de dizaines-
unités

m Les dizaines sont vues ce@ﬁe des
groupes de dix \r&

m Ex: vingt-six = de@k»groupes de dix et
six unités

O 00O O0OO0OO0OO0O0O0
OO0 0O O0O0OO0OO0O0O0




4. Conception dizaines-unités séparées

m Les dizaines ne sont plus v comme
des groupes de dix unitesi¥lais comme
des entités d 'un ogg@&lpérieur: des

dizaines o
m Vingt-six = 2\ gizaines et 6 unités

O
O

5. Conception intégrée des dizaines-unités
séparees <
e\)

m L ’enfant peut passer, d'b\%\e conception
a | 'autre: considér\Q dizaine comme
un groupe de @(((anités Oou comme une
unité d ordg®supérieure.

o
&
C.JO

La conception en base 10 pour le calcul

i W\
m Pour éviter le comptage pa|\®
» 54+ 13=5556,57, ... \\ Q)
m Pour permettre les ’Qmposition des
nombres en dizaifes et unités:
« 54 +13=(5Q10)= (4 +3)
m Pourc %ndre les « passages a la
dizaiRe» et les reports :
60 54 + 27 = (50 + 20) + (4 + 7) =70 + 11 = 81
m Pour comprendre les « emprunts »:
+ 43-15=> (40-10) + (3 - 5) 222, (30 - 10) + (13-5)

Epreuves de la Tedi-math: 1

m représentation en base 10 =>\r@‘1}1ﬂ)re verbal
\ @0
— Voici des paquets de J:Q'Qtonnets, Si f ‘ai 2 paquets
et 4 batonnets, j g{@\:ombien en tout?

- Sil ’enfqnt c@%te chaque batonnet, la cote est de
0: con&e{ﬁbn unitaire des nombres

O
60|'|'|'|‘|‘|‘|‘|‘H H




Epreuves de la Tedi-math: 2
\!
e\\

m nombre verbal => rep%én ation en base 10

(comptage i |mp033| uisque le matériel n ’est
pas dlsponlble)\)

— Dans 6@ quet, il y a toujours 10 béatonnets, sij ‘ai
tre ‘al combien de paquets et combien de
nnets ’7

Epreuves de la Tedi-math: 3
N

<
m nombre verbal => represe n en base 10 et
calcul sur cette represer@;\

— Dans un paquey, @a tou10urs 10 béatonnets, sij ai
qumze béato ‘e}s et que je veux en donner 7 a mon

ami, doi vr/r un paquet ou ai-je assez de
bato tfout seuls ?

Epreuves de la Tedi-math: 4

m nombre verbal => représent g@\)en base 10
mais sur un support qw&r&met plus de
concevoir les paquet IX mais demande
d 'envisager les dgg.\gs
— Voici des piece 1 euro, et d "autres de 10 euros.

Peux-tu me trer les pieces que tu prendrais pour
payer et a 23 euros ? => choix économique ?

O
00

N
, xo
m Dans toutes les eprege@brecedentes, on
contraste différente{\ mes d ’items:
&0
— Structuteed&\?male transparentes (DU):
* vin IS
— %ﬁb ure décimale opaque (P):

* seize




Estimation de grandeur: évaluation
N BN
) : : N\ :
= nombre arabe => represeniabon en base 10 a m comparaison rapide Ux collections
partir du systeme posm(@ N
© O ‘0\\' )
— Voici des no e@&eux-tu entourer le chiffre des Q 6
unités, dizamgs§ o o o ©
N o o ©
O R\ hd
600 5,0\)‘
m jugement de grandeur relative 3
5 —
\ 9
4. Tedi-math
Johanna
(
+ Normes collectées en novembr %al
+ Normes de la 2ieme materrgl@a la 3iéme primaire m 7 ans et dem' nee fi embre
+ Scores bruts convertis rcentages cumulés ®m Termine la 2|emeds{1u a|re CE1 avec
+ Batterie couvre un @Qgrand nombre de domaines difficultés
numeriques
_ Ne permet pas@ne analyse fine de la chronométrie m Milieu blug&le francais/italien
des pro s mentaux (FA, comparaison, ((\
subiti O\)
- Neéprermet pas le diagnostic chez des enfants plus
ageés sauf si trouble massif
m Une batterie Tedi-math 2 est en projet




BN

L I A A i 1N

&O
’&\)
‘\6
O
‘50

-y

m Bonnes compétences
— logiques
— Bonnes capacités de calcul \s‘(
— Estimation de quantités X<
m Difficultés \ ’0\)
— Comptage (borne inf ..r&gg
counting on dans le S)
— Dénombrement:\abn-pertinence de I'ordre
— Traitement nombres symboliques
« 40 re-vingt
icuUlté d’accéder aux noms des particuliers
@lfﬁcultés dans les jugements de grammaticalité
» Pas de compréhension de la base 10

» sij'ai 1 paquet et 3 batons, j'ai 40 allumettes
» sij'ai 20, j'ai 100 paquets

réhension de consignes, cfr

B => fravail des codes symboliques, des

combinaisons, de leurs structures, de la base 10

Félix
N
m 6;11 ans (testé début sep@b%re)

m double sa 1iéere pri réessentiellement a
cause des mathém@iues

m parents unive(gjtaires
m 3ieme d 1@&amille de 3 garcons
m gauc

m dég,@ mois, decrit comme irritable, agité, trop
actif, audacieux => diagnostic d ’ADHD mais
pas de médication

N
y/ "’l'l"ll L/ w /| |4
i 2
/ 4
&
&
Be)
m be genx ‘
/4 -y




Félix: conclusions
m OK \)‘(

— perception de la nu

— opérations Ioglqu (&uf décomposition

additive)
—chaine nu ue niveau sécable

— princi dénombrement
— majiNse des systémes numériques

afeu ’a 20

Félix: conclusions

m KO dénombrement: &
— coordination pointage-énonc @\ux difficultés
attentionnelles ?) 6%
m KO calculs X

N\
— stratégie de com@@@du tout sur les doigts
immature et s d ’erreurs

— difficultés &mprehensmn quand présenté sous
forme gdesHiffres: besoin de support concret
(i ou d 'un contexte phrastique aidant a
[ iner une situation concréte
m travailler la coordination énonciation-pointage
méme sur les doigts, les stratégies de calcul,
| 'abstraction dans les calculs

Cédric

A N
m Agé de 12;1 ans (0\5\6
m Enfant adopté ‘\(}

m Retard mental 3 al

— K.ABC: ag%ie développement moyen:

6;5 ans\co
* E e des processus séquentiels: 58
ﬁgle des processus simultanés: 50
« Echelle de connaissances: 48

— Difficultés d ’attention visuelle,
d ’inhibition, de flexibilité

— Difficultés sensorimotrices (imitation de mouvements
de main, gnosies digitales)

— Difficultés perception & structurt\' spatiale
— Langage oral: niveau de £V
— Lecture et orthograph?g’né‘eau de 7 ans
&XO
m Enfant en ec%&)spemale

m Dem des parents: ils ont | 'impression
quzﬂﬁgﬁc n 'apprend rien a | ’école; ils
vo{@raient connaitre son niveau, voir ce qu il
peut apprendre




hétérogenéite du profil

Cédric: conclusions

\\
opérations logiques: aucunyﬁé}ité
calculs: quelques réussit ec support
imagé, pour le reste, ¥, tion par devinettes
sans stratégies d @hptage

systemes nur%? es: parfaites capacités de
lecture et iture de nombre de 1 a 100
plus q es structures additives a 100)
cultés d ’accés a la représentation
magnitude => probablement voie de
transcodage asémantique

=> travailler le dénombrement, sa finalité
pour construire un concept de nombre

Conclusion
\>’\

m Combiner différents tes
— Tedi-math lors des aleres années (UDN2)
— Numérical che g“xis grands
— Aspect c%r@%metrlque du dyscalculia
scree

O
O

m Important d'intégrer ces résuljats avec
une analyse plus globale
fonctionnement cog 't'fg% I'enfant
—niveau d’ mtelhgem{e Opérations logiques)

- CapaC|tes mn& UES (chaine numérique verbale,
FA)

— Capa i ViSUO-SpatialeS (dénombrement,
geome(s)

—CBQI itiOI"l, attention (comptage jusqu’a une borne sup,

comptage a rebours, erreurs « éparses »)

— Gnosies digitales (comptage sur les doigts)
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m Développement normal ‘6\)\

m Parents: niveau sco 'rgmiversitaire

= Plainte: difficultégy6® mathématique

| Observatio\%n@éitation & manque d’attention

m Testée in, fin de 1iére prim; 6;10 ans
S
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comprehension du nombre déficitaire

m comptage en avant:

— OKjusque 29, au-dela vingt-onze, w@‘@uze, vingt-treize ...

m Dénombrement :

— performance OK mais dlfﬂcugfgu niveau du principe de
cardinalité (recompte) pertinence de l'ordre

Bilan neuropsy

m Attention
— Sélective visuelle: trop d’ ®}>
— Sélective auditive: OK\\

@

(recompte) m Inhibition &
m Aucune opérati gique réussie — Cognitive & ice: OK
m Systémes sy@poliques m Planificati
— Décisi mérique écrite: OK — Flu OK
@»& numérique orale: KO (soixante & trente rejetés) o .
- ement de grammaticalité: OK B @Q/rmthe: KO (NS d_e 1)
— Lecture et écriture de nombres: OK m Fonctions visuo-spatiale
— Mais comparaison de NA (7/12; p0) et de NVO (7/10: p0) — Figure de Rey: score de précision < pc10
m Arithmétique: uniquement comptage du tout sur les (disposition des éléments les uns par rapport aux
doigts (pour sommes < 10) autres, respect des proportions & intersections)
N N
S@ \g@
= MCT 2 = WISC Il

—BP et AC: OK {\,6
— VSSP: déficitatyh
m MLT éplsg
— Ver\igél\:\OK (list-learning & histoires)

—dj@uelle: OK pour visages et 24 figures
BEM

— QIP:69-QIV: 84 ( an;@@t.que NS de 7)
m Autres observati Q

— Un an plu teste les signes associés a un
syndrome &erstmann
igitale présente
tés d’orientation gauche-droite
—ngcture continue a bien se développer

— Le domaine numérique a progresseé mais reste
inférieur a ce qui est attendu pour son age.




Niveau scolaire
\\
. o
m Simonart 6@0
— Lecture
 Association n@fs(%crlts / images: p40

Comprel?&\:ﬁlon de phrases: p40
*Le de texte: p80
graphe
) Dictée de texte: p 35
— Mathématiques: p 3




