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PREFACE

L'objectif de ce livre est de transmettre au lecteur, qu'il soit enseignant des
mathématiques, logopéde, orthophoniste, neuropsychologue, orthopédagogue
ou médecin scolaire ou parent, un résumé des connaissances actuelles rela-
tives au développement numérique de I'enfant et aux difficultés qui peuvent
étre rencontrées dans cet apprentissage.

Les nombres, en effet, ne sont pas simplement I'objet d’'un cours obligatoire
a I'école mais font partie intégrante de notre vie de tous les jours. Lire, com-
prendre, opérer sur les nombres est indispensable, entre autres, pour s’orien-
ter dans le temps, pour gérer et manipuler I'argent, pour quantifier le discret et
le continu. Trés précocement, ces dimensions font partie de la vie quotidienne
des enfants. Ainsi, par exemple, mon fils Gabriel a 5 ans et demi. Dans moins
de 2 semaines, le 11 juin trés exactement, il aura 6 ans. Tous les matins, il exa-
mine le calendrier familial et compte le nombre de jours qu'il doit encore
attendre avant le jour J. J'ai préparé avec lui les invitations pour la féte : 17 invi-
tations ont été envoyées! Ensemble, nous avons établi des listes et compté le
nombre d'invitations et d’enveloppes nécessaires. Comme cadeau, il aimerait
que son Papy lui donne de l'argent pour acheter des cartes pokemon: les
cartes simples coltent 50 cents piéce et les cartes plus rares deux euros. Dés
lors, si son Papy lui donne 10 euros, il pourra s’acheter 20 cartes simples ou
bien 5 rares... il hésite encore entre ces deux possibilités. Comme Gabriel
adore cuisiner, il m'aidera tres probablement a préparer le gateau: c’est lui qui
compte et apporte le nombre d’ceufs ou de morceaux de sucre nécessaires, qui
mélange la pate et qui golte aussi bien sar! On voit donc qu’autour de cette
féte d'anniversaire, connaitre les nombres et pouvoir les utiliser, les comparer,
les additionner ou les soustraire, est important. Manipuler les nombres inter-
vient également dans de nombreux jeux de société ou encore dans des activi-
tés comme dresser la table, partager des bonbons ou des jouets. Pour Gabriel,
lire les nombres, compter, calculer, gérer son argent de poche est source de
plaisir et les nombreuses questions qu’il pose a ce sujet montrent sa curiosité
pour le domaine des nombres (comment est-ce qu’on dit un «1» et un «2»?
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J'ai une piéce de 50 cents et deux piéces de 20 cents, est-ce que ¢a fait 1 euro
en tout?...). En septembre, il débutera I'enseignement primaire et il est fort a
parier que les cours de mathématiques ne poseront pas de probléme pour lui
et serviront essentiellement a structurer un apprentissage qui a déja débuté de
maniere informelle dans sa vie quotidienne. D’autres enfants, en revanche,
n'ont pas cette attirance pour les nombres et ne semblent pas capter la logique
et les régles qui régissent ce domaine. Le cours de mathématique visera alors
a leur enseigner des notions dont ils n’ont pas fait (ou peu) I'expérience préa-
lable et il est a craindre que des difficultés puissent apparaitre dans ces appren-
tissages.

Les difficultés dans P'apprentissage numérique sont de natures diverses.
Elles peuvent concerner la maitrise des systémes symboliques, y compris la
lecture et I'écriture des nombres ou encore la compréhension sous-jacente du
systéeme en base 10. Elles peuvent toucher 'arithmétique proprement dite et
consister en une incapacité, soit a mémoriser la réponse a des petits calculs
(les tables de multiplication par exemple), soit & maitriser les algorithmes de
calculs écrits en colonnes. Elles peuvent aussi se manifester par une difficulté
a résoudre les problemes, qu'il s’agisse d’analyser la situation décrite, de déga-
ger la question posée ou encore de mettre en ceuvre une démarche de résolu-
tion adéquate.

Dans certains cas, ces difficultés correspondent & un simple retard d’ap-
prentissage, mais il arrive souvent qu’elles persistent au cours du temps. Ainsi,
par exemple, nous avons eu l'occasion de rencontrer Madame D lorsqu’elle
avait 37 ans. Suite au décés de son mari, Madame D devait retrouver une acti-
vité professionnelle. Or, elle n’avait pu obtenir son diplome de primaire a cause
de ses difficultés importantes en mathématiques. Elle avait pour projet de
devenir esthéticienne mais était angoissée a I'idée qu’aprés ses soins aupres
des clients, elle serait bien en peine de rendre la monnaie correctement. En
réalité, ses lacunes en mathématiques continuaient a 'handicaper dans sa vie
quotidienne : dans les magasins, elle avait du mal a comparer le prix de deux
produits ou a vérifier la monnaie rendue et elle avait toujours besoin de comp-
ter sur ses doigts pour réaliser des caiculs simples alors que les calculs com-
plexes étaient impossibles. Ainsi, dans des opérations simples de deux
chiffres entre 1 et 9, Madame D produisit 15 % d’erreurs en addition (par
exemple: 1 + 4 =4; 3 + 5 =9), 39 % derreurs en multiplications (exemple: 5
x5=385;7x4=21;0x5 =5) et elle se montra incapable de résoudre une
seule division. Pourtant, Madame D avait maitrisé les autres apprentissages
scolaires: son niveau de lecture et d’écriture était absolument normal. En
outre, ses difficultés n’étaient pas liées a une limitation intellectuelle puis-
qu’elle présentait un quotient intellectuel dans la norme (Ql de performance de
105 mais QI verbal de 85 notamment d{l a une note standard de 3 au sous-
test d’arithmétique).

La vie en société n’exige pas des citoyens d'étre des génies en mathéma-
tigues mais un bagage numérique minimal est nécessaire pour fonctionner dans
le quotidien. Celui-ci inclut, a minima, de lire, écrire, comprendre, manipuler,
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comparer, additionner, soustraire, multiplier et diviser des nombres entiers ou
des nombres décimaux. Une difficulté importante a I'un de ces niveaux entrai-
nera, outre un risque d’échec scolaire, une série d’handicaps dans le quotidien,
une limitation dans les choix professionnels mais aussi diverses perturbations
d’ordre psychoaffectif. A ce propos, notre coliégue Londonien, Brian Butterworth
(2004), rapporte quelques extraits d’un interview mené auprés de 5 enfants en
difficultés d’apprentissage des mathématiques.

Modérateur: Comment les enfants se sentent-ils dans le cours de math
quand ils perdent le fil ?

Enfant 1: C’est horrible.

Modérateur: Horrible ? Pourquoi donc?

Enfant 1: Je ne sais pas.

Enfant 3 (chuchote): Il le sait.

Modérateur: Allez, essaye de me dire.

Enfant 1: Tu te sens stupide.

Enfant 5: Je me sens exclu parfois.

Enfant 2: Oui!

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.

Ala lecture de ces quelques échanges, on pergoit le désarroi de ces enfants
et la souffrance qu’ils éprouvent a étre systématiquement confrontés, tous les
jours, & leurs difficultés. Pour beaucoup d’entre eux, cette incapacité a suivre
les cours de mathématique les amene a un sentiment douloureux de dévalori-
sation personnelle. Une autre émotion négative fréquemment rencontrée chez
ces enfants est 'anxiété mathématique, soit, un sentiment de tension et d’ap-
préhension important qui apparait par rapport aux activités mathématiques
(Richardson & Suinn, 1972). Ainsi, Madame D dont nous venons de parler
éprouvait une anxiété importante dans toute situation qui faisait appel aux
nombres et montrait un score d’anxiété mathématique supérieur a la moyenne
par plus de deux écart-types. Ces sentiments négatifs conduisent naturelle-
ment & un comportement d’évitement des activités numériques ce qui, a nou-
veau, accroit les difficultés préexistantes et le décalage par rapport aux pairs.
Il est donc primordial de reconnaitre I'existence de troubles spécifiques des
apprentissages en mathématiques, de les diagnostiquer et de proposer puis de
mettre en place, des prises en charge adaptées et efficaces.

Suivant les critéres du DSM IV (American Psychiatric Association, 1994), le
diagnostic de dyscalculie développementale doit répondre a trois critéres: (1)
des aptitudes arithmétiques, évaluées par des tests standardisés qui sont net-
tement en dessous du niveau escompté compte tenu de I'age de la personne,
de son niveau intellectuel et d’'un enseignement approprié a son age; (2) une
perturbation qui interfere de maniére significative avec la réussite scolaire de
I'enfant ou les activités de la vie courante et (3) des difficultés en mathéma-
tiqgues qui ne sont pas la résultante de déficits sensoriels. Une série d’études
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épidémiologiques ont montré que plus de 6 % des enfants présentaient une dif-
ficulté d’apprentissage en mathématiques (6,4 % d’enfants tchécoslovaques de
10-12 ans, (Kosc, 1974), 6,3 % des enfants américains agés de 7 & 14 ans
(Badian, 1983) et 6,5 % des enfants israéliens de 9 ans (Gross-Tsur, Manor &
Shalev, 1996).

Les causes sous-jacentes a la dyscalculie sont inconnues. Néanmoins, la
dyscalculie n'est pas le propre d’enfants moins doués sur le plan intellectuel
(voir, Gross-Tsur et coll., 1996). Actuellement, quatre types d’hypothéses sont
considérées de maniéres non exclusives pour expliquer I'apparition de ces dif-
ficultés. Suivant les hypothéses cognitives non numériques, de faibles capaci-
tés de mémoire de travail et des difficultés d’inhibition pourraient intervenir dans
I'explication des difficultés éprouvées par les enfants dyscalculiques & mémori-
ser les faits arithmétiques. Suivant I'hypothése cognitive numérique, la dyscal-
culie serait liée a un déficit de base de la capacité a se représenter la grandeur
du nombre. D’autres travaux pointent la possibilité d’atypies neuro-anato-
miques et/ou fonctionnelles au niveau pariétal, au niveau du siége de cette
représentation de la grandeur numérique. Enfin, certaines données indiquent
qu’une contribution génétique n'est pas a exclure.

Dans cet ouvrage, huit chapitres décrivent le développement numérique
normal et les difficultés qui peuvent étre rencontrées a ces niveaux par les
enfants. Le premier de ces chapitres examine la littérature portant sur les com-
pétences quantitatives observées chez les bébés et fait le point sur la question
de savoir si ces compétences sont réellement de nature numérique ou pas.
Dans le deuxiéme chapitre, les processus de quantification sont abordeés. Plus
précisément, les processus de dénombrement et de subitizing sont décrits tant
du point de vue des modéles théoriques que du développement normal et des
difficultés qui peuvent apparaitre suite, notamment, a des troubles langagiers
ou moteurs. Le troisi€me chapitre récapitule les phases d'acquisition, par I'en-
fant, des codes symboliques, comme les numéraux verbaux oraux et les numé-
raux arabes, et s'intéresse plus particulierement aux processus de traduction
d'un code a I'autre, soit, le transcodage. Dans ce cadre, est discutée la ques-
tion du réle de la structure verbale des nombres et des ressources en mémoire
de travail. La représentation sémantique du nombre et son développement est
au cceur du chapitre quatre. La nature de cette représentation est discutée en
s'interrogeant notamment sur le caractére analogique ou décimal de cette
représentation, sur l'influence des codes symboliques sur son développement
et sur la possibilité qu’un déficit de base a ce niveau soit la cause majeure des
dyscalculies développementales. Les chapitres cing et six sont centrés autour
de la résolution des opérations arithmétiques. En particulier, ils décrivent les
changements de stratégies mises en place par les enfants pour réaliser des
calculs et les difficultés que peuvent rencontrer les enfants dyscalculiques dans
ce processus. Les auteurs examinent également le réle de la mémoire de tra-
vail et des connaissances conceptuelles relatives aux opérations dans I'appa-
rition de difficultés d’apprentissage a ce niveau. Le chapitre sept aborde la
question de la résolution des problémes et démontre combien il s’agit |a d’exer-
cices qui dépassent de loin la simple réalisation de calculs. Enfin, le chapitre
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huit s’ouvre sur les nombres rationnels, et, en particulier, les fractions et identi-
fie une série d'obstacles qui rend cet apprentissage particuliérement difficile.
Dans chacun de ces chapitres, les auteurs ont résumé et discuté les données
relatives au développement normal des compétences en question. lis ont éga-
lement décrit les difficuités qui pouvaient &tre rencontrées a ces niveaux et,
autant que possible, indiqué les outils d’évaluation disponibles et lancé des
pistes de remédiation.

Pour terminer, qu'il me soit permis ici de remercier James Riviére pour son
invitation & superviser la rédaction d’un ouvrage sur le développement numé-
rique et la dyscalculie chez I'enfant, les éditions Solal pour publier cet ouvrage,
le Fonds National de la Recherche Scientifique pour son soutien financier, les
auteurs, amis, collégues, qui ont généreusement accepté de collaborer a ce
projet et, surtout, Marie Bronchart pour sa relecture attentive de ce manuscrit.

Marie-Pascale Noél
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