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Prologue


Différents dysfonctionnements cognitifs* peuvent être à l’origine des troubles du calcul. Ils se manifestent alors sous la forme de difficultés scolaires hétérogènes qui sont souvent interprétées comme un manque de dispositions pour les mathématiques ou encore comme un manque de travail. Il est primordial, pour l’enfant qui vit avec un tel trouble des apprentissages, que son entourage (ses enseignants, ses parents, ses accompagnants…) puisse comprendre finement les causes possibles de ses difficultés d’accès aux concepts numériques. Cette compréhension permet ensuite de bien repérer le plus précocement possible les signes de troubles du calcul afin de solliciter un diagnostic précis de dyscalculie* auprès d’un professionnel formé en cognition mathématique*. L’objectif final de cet ouvrage est de proposer des clés pour adapter les moyens d’enseignement aux potentiels de l’enfant. Ces aides pourront d’ailleurs être utiles à bien d’autres enfants au développement ordinaire qui rencontrent le même type de difficultés, mais de façon passagère seulement. La recherche de chemins différents et adaptés à un fonctionnement précis peut prendre du temps et nécessiter de nombreux tâtonnements. Elle est forcément personnalisée et doit être menée avec bienveillance. Au final, au-delà des adaptations retenues, cette quête se révèlera bénéfique pour tous les acteurs qui y ont contribué, parent ou professionnel accompagnant l’enfant, afin d’éveiller tout le potentiel qui est en lui.

• Dysfonctionnement cognitif : mauvais développement des capacités cérébrales habituellement mises en place (voir « trouble neuro-développemental » p. 10).




• Dyscalculie : trouble neuro-développemental de l’apprentissage des concepts numériques et du calcul.

– Dyscalculie primaire : trouble isolé de l’apprentissage des concepts numériques et du calcul, lié à une difficulté d’utilisation des quantités non-symboliques ou des systèmes symboliques, ou encore des transcodages entre les différentes représentations des nombres, en dehors de toute déficience intellectuelle et sensorielle et de tout trouble psychiatrique.

– Dyscalculie secondaire : trouble de l’apprentissage des concepts numériques et du calcul dû à un autre dysfonctionnement neuro-développemental primaire. Au sens strict, une dyscalculie est toujours isolée : on devrait alors parler de trouble de calcul dans le cas d’une conséquence d’un premier dysfonctionnement.

• Concept numérique : idée abstraite permettant de comprendre l’organisation et le fonctionnement des nombres. Par ex., le concept de « successeur » rend compte de la construction de la suite des nombres par ajouts successifs d’une unité.

• Cognition mathématique ou numérique : ensemble des connaissances scientifiques actuelles qui rendent compte de la construction du nombre et du calcul d’un point de vue des sciences cognitives.




• Nombre : représentation symbolique d’une quantité, soit par le nom du nombre dit à l’oral ou écrit en lettres (« cinq »), soit à l’écrit par une écriture chiffrée (5). Un nombre écrit peut être composé de un ou plusieurs chiffres (comme un mot peut être composé de une ou plusieurs lettres). Le nombre peut aussi désigner directement la quantité représentée par une collection non-symbolique.



Afin de mieux comprendre les situations que doivent affronter les enfants en grandes difficultés en mathématiques, notre discours sera étayé de métaphores venant du récit du Petit Prince. Nous vous proposerons des chemins possibles, tant sur le plan pédagogique que relationnel, pour bien accompagner ces enfants qui ont du mal à apprivoiser les quantités et à construire les concepts numériques*.







I

Comprendre les nombres et leur acquisition


Comment imaginer pouvoir aider un enfant sans comprendre la source de ses difficultés ? Parfois, les meilleures explications pédagogiques sont celles prodiguées par le voisin ou la voisine de classe avec ses mots d’enfants qui s’est d’abord confronté à la difficulté avant de finalement comprendre les procédures pour réussir. En revanche, certains excellents élèves sont incapables d’expliciter leur cheminement et donc encore moins en capacité d’aider un ou une camarade en difficulté. Nous allons tenter d’analyser ce qu’est la difficulté mathématique, tant au niveau des incidences personnelles qu’au niveau de l’utilisation des représentations du nombre* (aussi désignées par « codes numériques* » en termes neuro-cognitivistes) impliquées dans la mise en place des compétences mathématiques. Cette analyse est indispensable pour identifier les faiblesses potentielles, mais aussi les points forts sur lesquels s’appuyer pour continuer à progresser.


• Codes numériques : différentes façons de représenter les quantités (voir « triple code » p. 20).

– Code analogique (ou non-symbolique) : représentation des quantités de façon concrète où toutes les unités sont matérialisées…
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– Code symbolique : représentation des quantités de façon abstraite, soit sous forme orale ou écrite en lettres : « cinq » ; soit sous forme écrite chiffrée : 5.





1 • Regarder au-delà des apparences

« Que les volcans soient éteints ou éveillés, cela revient au même pour nous autres. » Voici ce que rapporte le Géographe au Petit Prince. Sa mission étant uniquement de cartographier, nul besoin en effet pour lui de s’intéresser aux fonctions des différentes régions géographiques. Cependant, qu’un enfant ait une zone cérébrale éteinte ou éveillée, cela ne revient évidemment pas au même dans sa façon de fonctionner au quotidien. Tant que son trouble neuro-développemental* n’aura pas été identifié en tant que tel, il devra continuer ses apprentissages avec cette particularité handicapante. Face à toute difficulté, deux grandes catégories de comportements bien différents sont observables : la résignation ou la réaction.

• Trouble neuro-développemental du calcul : difficulté de l’apprentissage des concepts numériques et du calcul, lié à une difficulté d’utilisation du système non-symbolique et/ou symbolique ou à une difficulté de transcodage entre les différentes représentations des nombres, pouvant être associée à une autre déficience motrice ou sensorielle.



La résignation peut très vite s’installer, et d’autant plus si elle est cautionnée par des stéréotypes familiaux ou culturels tels que « Chez nous, on n’a pas la bosse des maths »1, « De toute façon, les filles sont pas douées pour les maths »2… Ce genre d’explications est même largement admis par le corps enseignant, parfois définitivement sanctionné par le verdict « Cet élève est nul en maths ». Ainsi, l’enfant concerné ne s’investira plus dans la matière puisque ses difficultés sont présentées comme banales et même, immuables. Accepter passivement cette position est finalement assez confortable pour la vie de classe. L’enfant essaiera de se faire oublier en même temps que de faire oublier ses difficultés.
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On espérera cependant pour l’enfant qu’il puisse s’épanouir dans d’autres domaines. Mais ce que l’on appelle les troubles neuro-développementaux, dont la dyscalculie* fait partie, sont des troubles durables et persistants à l’âge adulte. Ainsi, espérer voir les difficultés en mathématiques se diluer avec les années reviendrait à nier l’omniprésence des mathématiques dans notre société. Comment additionner une durée donnée à un horaire de départ pour annoncer son heure d’arrivée précise ? Comment estimer le prix de revient de ses courses pour savoir si le billet présent dans son porte-monnaie suffira ? Comment vérifier rapidement si la monnaie rendue est exacte ? Et aussi, comment s’insérer facilement dans la vie professionnelle quand tant de filières de formation utilisent les mathématiques comme outil de sélection ?

Par ailleurs, une telle attitude de résignation face à un domaine d’apprentissage, qu’il s’agisse des mathématiques ou autre, peut nécessairement devenir préjudiciable pour l’image et la confiance en soi. S’ensuivent des phénomènes d’anxiété, très marqués dans les apprentissages mathématiques3, qui alimentent encore davantage les difficultés en empêchant de continuer à s’investir pour progresser. Pourtant, la notion de plasticité cérébrale*, rendant compte des modifications neuronales possibles tout au long de notre vie, notamment grâce aux apprentissages4, nous incite à toujours croire au potentiel de chacun d’entre nous. Pour que le plein potentiel de tous les enfants puisse se réaliser, même en cas de trouble neuro-développemental* avéré, nous verrons qu’il convient de proposer des conditions pédagogiques adéquates prenant en compte le type de difficultés de l’enfant. Ces modalités seront abordées au chapitre III.

• Plasticité cérébrale : concept désignant les changements du cerveau au cours de toute activité motrice ou cognitive, tant physiologiques (créations de nouvelles connexions neuronales, voire même de nouveaux neurones) que fonctionnels (apprendre, s’adapter ou encore récupérer au moins partiellement une fonction altérée).



Que cela soit face à une difficulté en mathématiques ou face à tout autre obstacle majeur dans la vie, contrairement à une résignation passive, des réactions peuvent aussi voir le jour, se déclinant en deux sortes d’attitudes. La première consiste à masquer les difficultés en faisant diversion, souvent avec agitation, la deuxième a pour objectif de tenter de surmonter les difficultés avec acharnement. Dans le premier cas, cette position peut s’avérer très gênante pour la vie de classe puisqu’il s’agit souvent, pour l’enfant, de se transformer en clown ou en agitateur afin d’éviter de se confronter à la tâche scolaire.

Nous ne pouvons certes pas en conclure que tous les troubles du comportement présents en classe naissent d’incompréhensions pédagogiques, mais la prise en compte et l’apport de solutions adaptées aux difficultés scolaires peuvent avoir des effets positifs notoires sur l’attitude d’enfants en souffrance pédagogique. Dans le second cas, l’enfant réagit par un travail frénétique. Mais, tant que le trouble du calcul* n’aura pas été identifié en tant que tel et pris en compte sur le plan scolaire, il est malheureusement bien rare que de tels efforts acharnés et solitaires portent suffisamment leurs fruits pour construire avec stabilité des compétences mathématiques.
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Les apparences peuvent cependant être trompeuses. La moindre réussite, pourtant inaccessible la veille, pourra être interprétée comme un effort enfin véritablement fourni ce jour-là, comme si les échecs antérieurs étaient dus à un manque d’application ou de volonté. Il faut pourtant se garder de porter des jugements tels que « Tu vois, quand tu veux, tu peux. » Car, comme tous ses camarades de classe, cet enfant voudrait bien réussir ; mais sans proposition pédagogique adaptée à son fonctionnement cognitif, il ne peut pas réussir, ou bien laborieusement, ou encore, de façon fort aléatoire.

Ces enfants qui travaillent avec acharnement pour atteindre des résultats décourageants finissent, eux aussi, par se résigner, voire même par se déprimer en trouvant des stratégies d’évitement pour finalement ne pas être confrontés à la difficulté insurmontable.
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Au final, ces enfants aussi risquent de contourner leurs échecs répétés et de les traduire par une agitation marquée en classe. Pour éviter tous ces comportements préjudiciables dans la construction intellectuelle et personnelle de l’enfant, il est alors indispensable de repérer les signes d’alerte des troubles du calcul présentés au chapitre II.

Ainsi, un enfant en difficulté en mathématiques n’est pas forcément un enfant qui ne fournit aucun effort pour parvenir à la réussite ou qui présente une incapacité globale et générale dans ce domaine. Il est alors essentiel de prendre connaissance de chacune des composantes du monde numérique pour comprendre que la cause de troubles du calcul peut se circonscrire à une atteinte d’un seul type de traitement mathématique. Autrement dit, en comprenant bien les différents domaines numériques, il est plus aisé d’identifier l’outil dont on aura besoin pour aider l’enfant présentant tel ou tel trouble de calcul*. Ainsi, la suite des apprentissages sera possible en prenant davantage appui sur les codes numériques*, dont la compréhension et le traitement sont préservés et que nous allons maintenant définir.




2 • Connaître les différentes composantes du monde numérique

« Tu viens donc d’une autre planète ? » dit l’Aviateur au Petit Prince. En effet, ce petit bonhomme blond vient d’une Étoile qui se révèle peu à peu bien différente de notre planète Terre. Dans ce récit, même si l’on découvre plusieurs planètes avec chacune leurs particularités, leurs habitants ont cependant en commun les mêmes racines humaines et le même langage. Et c’est la réunion de ces planètes qui forme une description complète de notre nature humaine. De même, et comme déjà souligné, pour comprendre les différentes causes possibles des troubles du calcul, il est essentiel d’identifier au préalable les différentes composantes de notre univers numérique. Et c’est aussi la réunion de ces différentes représentations des nombres* qui permet de donner un tout cohérent aux quantités, tant pour les désigner que les utiliser.

Un enfant rencontre les quantités dès sa naissance. Dans ce cas, elles sont matériellement présentes, et peuvent être de nature visuelle (les différents éléments d’un mobile par exemple), sonore (des pas qui s’approchent), ou même tactile (des caresses sur le corps).
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En cognition mathématique*, ces données sensorielles à caractère numérique sont dites analogiques* car leur grandeur physique est directement perceptible. Ces quantités sont aussi qualifiées de non-symboliques* car leur taille est ainsi appréhendée sans recourir à un symbole, avant toute compréhension du langage oral ou écrit. Des études en sciences cognitives ont ainsi montré que, dès la naissance, la reconnaissance de petites quantités se révèle exacte grâce au subitizing*. Il s’agit d’un système numérique précis de distinction immédiate des quantités 1 à 4, sans que cette quantification ne nécessite de recourir à un dénombrement* un à un de chacun des éléments traités5.


• Analogique : se dit d’une quantité (ou du code représentant cette quantité) dont les unités sont perçues par l’un de nos sens et dont le traitement ne nécessite pas d’apprentissage. Aussi qualifié de non-symbolique.

• Subitizing : système numérique présent dès la naissance permettant de percevoir directement les quantités un à quatre de façon exacte, sans recourir à un dénombrement un à un des unités. Aussi appelé système numérique précis.

• Dénombrement : façon de quantifier précisément une collection en prenant en compte les éléments la constituant un à un afin d’en déterminer son cardinal *.




• Estimation : capacité d’estimation numérique présente dès la naissance permettant de comparer de grandes quantités analogiques suffisamment distantes l’une de l’autre.



Le bébé est aussi doté d’une autre habileté, l’estimation*, appelée le système numérique approximatif, permettant la comparaison de quantités importantes et de tailles différentes. Ainsi, un bébé est capable de distinguer des images composées de huit points en les comparant à des quantités de seize points, mais la distinction entre huit et douze points n’est pas encore possible lors des premiers mois6. Le raffinement de ce système non-symbolique* s’opère cependant au fil des années avec la maturité cérébrale et grâce aux acquisitions scolaires.

La double capacité précoce à donner une signification numérique aux quantités analogiques, c’est-à-dire d’une part la quantification précise pour les toutes petites (subitizing* ou système numérique précis) et, d’autre part, l’estimation* pour les grandes (système numérique approximatif), est appelée le « sens du nombre* »7. Selon des auteurs, cette double capacité s’apparenterait plutôt à des intuitions pré-numériques. Ce ne serait qu’avec l’âge et les apprentissages que ces compétences acquerraient peu à peu un véritable statut numérique. Sans remettre en cause ces capacités innées de traitement de quantités discontinues*, ces auteurs estiment que ces deux mécanismes reposeraient davantage sur des perceptions de quantités continues*8.


• Quantité discontinue : élément dénombrable en unités : billes, jetons, bonbons…

• Quantité continue : matière « fluide » dont les éléments ne sont pas dénombrables en unités : eau, sable, pâte à modeler…





• Symbolique : se dit d’une quantité (ou du code représentant cette quantité) qui est évoquée par un symbole culturellement déterminé (oral ou écrit, voire gestuel), dont la reconnaissance nécessite un apprentissage. Dans ces représentations, les unités ne sont pas directement présentes comme des unités séparées.

• Chiffre : signe graphique permettant d’écrire des quantités. Les chiffres sont au nombre de dix : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9. Les chiffres permettent d’écrire les nombres (avec un ou plusieurs chiffres), comme les lettres permettent d’écrire les mots.

• Triple code : trois façons de représenter les quantités, de façon analogique (ou non-symbolique), de façon symbolique orale et de façon symbolique écrite (voir « codes numériques » p. 10).

• Collection : ensemble d’éléments matériels, souvent manipulables, dont le nombre d’unités est désigné par le terme de cardinal*.




En grandissant, l’enfant rencontre peu à peu les symboles qui désignent les quantités analogiques alors déjà bien familières. Ces codes symboliques* numériques sont culturellement déterminés. Ils sont plus ou moins déjà transmis dans l’environnement familial puis explicitement enseignés dans le milieu scolaire. Les données numériques symboliques auxquelles l’enfant est confronté sont d’abord de nature orale avec les mots pour dire les nombres*, puis de nature écrite avec les chiffres* et leur écriture en lettres. Étonnamment, l’enfant prend conscience très jeune de l’existence de mots particuliers qui désignent les nombres*9. Il fait spontanément la distinction d’avec des mots qui sont des verbes, des noms et même des adjectifs qualificatifs non cardinaux. Puis, c’est un enseignement formel qui permet l’apprentissage progressif de la syntaxe orale et de l’écriture chiffrée des nombres*. Cette triple représentation possible des quantités (analogique ou non-symbolique, orale et écrite) est appelée le « triple code* »10 chez les neuro-cognitivistes, quand il a été trouvé qu’elles sont traitées par trois régions cérébrales distinctes selon leur nature. Bien avant cette classification tripartite, les enseignants ont toujours différencié dans leur pédagogie la quantité réelle, c’est-à-dire la collection* composée de ses éléments manipulables, de ses représentations dessinées (les deux étant considérées comme analogiques dans le triple code*) de leurs dénominations verbales (numération orale), et de leurs écritures en chiffres* (numération écrite).

Pour donner du sens aux symboles, l’enfant doit être capable de mettre en lien les désignations abstraites, peu à peu apprises, et les quantités désignées, déjà en partie appréhendées grâce au « sens du nombre* ». Ce sont les activités dites de transcodage* qui permettent de passer d’un code à l’autre, analogique* ou symbolique*, selon six combinaisons différentes. Par exemple, en lisant des nombres* représentés par une écriture chiffrée, l’enfant passe du code écrit au code oral, et lorsqu’il écrit en chiffres* des nombres* dictés, il fait le processus inverse. Dans ces activités, l’enfant doit non seulement être capable d’identifier la nature de la représentation numérique qui lui est proposée, mais être capable aussi d’en produire une correspondance exacte selon un autre code. D’un point de vue pédagogique, on peut aussi ajouter bien d’autres combinaisons de transcodage*, puisqu’au sein du code analogique*, il faut aussi être capable d’associer la collection* réelle avec bien d’autres représentations dessinées selon des organisations variées (dizaines en barres, en cartes à points, en constellations…).

• Transcodage : activité consistant à passer de la représentation d’une quantité à une autre, afin de faire des liens entre les trois codes : analogique (ou non-symbolique), symbolique oral ou symbolique écrit.



Enfin, en complément à ces actions d’identification et de production de nombres* isolés, l’enfant doit également être capable d’utiliser ces nombres* à travers diverses procédures numériques, comme comparer, ordonner, décomposer, additionner, retrancher, partager… et cela, au sein de situations variées.
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D’un point de vue développemental, ces traitements cognitifs sont d’abord effectués sur des quantités matériellement présentes, grâce à des manipulations concrètes d’objets ou sur les doigts11, fournissant ainsi un étayage* précieux aux enfants. Cependant, l’un des objectifs majeurs des mathématiques est de pouvoir effectuer, à terme, ces mêmes traitements sans qu’aucune action ne soit menée sur du matériel, mais simplement en utilisant les symboles mathématiques que sont les nombres*, exprimés à l’oral ou écrits en chiffres*. Une phase de désétayage* doit alors s’opérer pour passer progressivement du concret à l’abstrait. Il est nécessaire d’accompagner cette phase d’abstraction par des verbalisations orales précises. Dans un premier temps, le matériel peut être mis à distance en servant de point d’appui visuel uniquement. Dans un second temps, ce matériel peut être remplacé par des représentations plus abstraites (comme un dessin ou un schéma, voire même sa photographie pour commencer), et enfin être juste évoqué mentalement. C’est seulement ensuite que l’enfant pourra efficacement opérer seulement sur des nombres* en tant que représentations symboliques des quantités. Cette progression où les quantités sont représentées de façons d’abord concrète, puis picturale et enfin abstraite12 n’est efficace que si elle suit fidèlement le rythme d’apprentissage de l’enfant. Des allers et retours dans cette progression sont d’ailleurs nécessaires, selon les variables didactiques rencontrées, la familiarité des contextes ou encore l’état de disponibilité cognitive* de l’enfant.


• Étayage : selon Bruner (1915-2016), ensemble des interactions d’assistance de l’adulte permettant à l’enfant d’apprendre à organiser ses conduites afin de pouvoir résoudre seul un problème qu’il ne savait pas résoudre au départ.

• Désétayage : suite à la mise en place d’une aide pour la réalisation d’une activité donnée, le désétayage consiste à enlever progressivement le soutien fourni à l’enfant afin de privilégier l’autonomie dans les apprentissages.




• Disponibilité cognitive : état d’un enfant lui permettant d’être réceptif pour entrer dans les apprentissages.



Ainsi, on peut dire que le monde numérique, aussi désigné « triple code* », est principalement composé de trois planètes : le code non-symbolique* aussi appelé analogique (les présences concrètes de quantités et leurs représentations dessinées ou schématisées), le code symbolique* oral (les mots pour dire les nombres*) et le code symbolique* arabe (les chiffres* pour écrire les nombres*).
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• Calcul mental : pratique visant à donner le résultat d’une opération sans recours à du matériel, ni même à un support écrit, en sollicitant des stratégies de calcul réfléchi* ou du calcul automatisé*.

• Faits arithmétiques : ensemble des résultats des tables d’addition et des tables de multiplication censés être retenus par automatisation de procédures ou par mémorisation verbale.

• Technique opératoire : procédure permettant d’effectuer des calculs sur des nombres à plusieurs chiffres sous forme d’une opération posée en colonnes, grâce à des calculs intermédiaires menés sur des quantités plus petites.

• Sens du nombre : compétences numériques non-symboliques présentes dès la naissance, permettant d’une part de comparer approximativement de grandes quantités analogiques (= système numérique approximatif) et d’autre part de quantifier de façon exacte des collections de une à quatre unités sans recourir à un dénombrement un à un des unités (voir « système numérique précis » ou « subitizing » p. 18).




L’atteinte développementale d’une seule de ces dimensions spécifiques aux nombres* peut être à l’origine de dyscalculies primaires*. Selon le code dont le traitement est atteint, elles se manifestent par un large éventail de difficultés mathématiques, comme des erreurs en calcul mental*, la persistance à utiliser ses doigts, la mémorisation difficile des faits arithmétiques* ou des techniques opératoires*, ou encore des troubles du raisonnement mathématique. Un dysfonctionnement cérébral principalement du sillon intra-pariétal droit, zone impliquée dans les traitements des quantités, est particulièrement incriminé dans les travaux scientifiques les plus récents13. Une telle atteinte primaire du « sens du nombre* » analogique se manifeste alors par exemple dans des difficultés à estimer correctement des grandeurs avec des répercussions ultérieures dans les représentations symboliques*. Il a en effet été montré que, statistiquement, les enfants qui traitent moins bien les grandes quantités analogiques (comme comparer un nuage de huit points à un nuage de douze points, ou situer une quantité à une place approximative sur une ligne numérique) sont ceux qui sont ensuite moins à l’aise en calcul mental*14. On dit que le niveau en compétences non-symboliques est un prédicteur de la réussite symbolique. Mais l’influence inverse est aujourd’hui bien reconnue aussi : un bon niveau de connaissances dans le domaine symbolique* permet l’amélioration du système non-symbolique*15.

Très souvent, le profil scolaire d’enfants sujets à une dyscalculie primaire* se caractérise par un décalage entre de piètres performances en mathématiques et une bonne réussite dans les autres matières.

Cependant, les traitements cognitifs des codes numériques* dépendent également de fonctions cognitives plus générales, non spécifiques aux nombres*. Ainsi, des dyscalculies secondaires* peuvent être dues à des difficultés de traitement de nature visuo-spatiale*, de nature sensori-motrice*, ou encore en lien avec le traitement du langage oral. Elles peuvent aussi être associées à des atteintes des fonctions exécutives*, telles que la mémoire de travail*, la planification* ou l’inhibition*…, ou encore dues à un manque d’automatisation des procédures. La présence de telles faiblesses cognitives générales peut aussi avoir des répercussions sur d’autres types de traitement, comme la lecture ou la dextérité, d’où la présence possible de comorbidités* avec une dyslexie* ou encore une dyspraxie*. Seul un professionnel formé en cognition mathématique*, comme par exemple un orthophoniste, un psychologue ou neuro-psychologue, ou encore certains médecins, est capable de diagnostiquer précisément la cause d’un tel trouble, caractérisé selon le DSM 516 par un calcul arithmétique lent ou inexact ou un raisonnement mathématique lent ou inexact. Il est même souvent nécessaire de recourir à un bilan pluridisciplinaire pour évaluer précisément l’ensemble des fonctions cognitives afin d’écarter une autre cause de difficultés en mathématiques qui serait d’ordre plus général. En effet, toujours selon le DSM 5, un trouble d’apprentissage ne doit pas être expliqué par la conséquence directe d’un trouble du développement intellectuel, un retard de développement global, des troubles neurologiques, sensoriels (vision, audition) ou moteurs. Ainsi, un trouble neuro-développemental du calcul* se diagnostique chez des enfants d’intelligence tout à fait normale, sans être expliqué par un trouble sensori-moteur et n’ayant subi aucune carence éducative ou défaillance pédagogique. L’identification puis le diagnostic d’un trouble du calcul* sont cruciaux dans le développement d’un enfant en difficulté. Cela permet de comprendre les causes des difficultés, indépendamment de sa bonne volonté, et de ne plus remettre en cause ses aptitudes intellectuelles globales.


• Traitement de nature visuo-spatiale : prise d’informations visuelles et interprétation de ces éléments dans l’espace.

• Traitement de nature sensori-motrice : prise d’informations sensorielles par le toucher et les gestes, et interprétation de ces éléments.

• Fonctions exécutives : ensemble des fonctions cognitives de haut niveau permettant de programmer et de coordonner d’autres fonctions cognitives de nature instrumentale de moindre niveau (responsables des gestes, du langage et du regard). Parmi les fonctions exécutives se trouvent la planification, l’attention, l’inhibition et la mémoire de travail.

• Mémoire de travail : capacité permettant de mémoriser transitoirement des éléments nécessaires à un traitement cognitif immédiat et ainsi de le mener à bien sans que la trace mnésique de ces informations ne s’efface (ex : retenir les données numériques le temps d’effectuer un calcul à plusieurs chiffres).

• Planification : capacité cognitive à combiner et coordonner plusieurs sous-tâches en vue de l’exécution d’une tâche globale plus complexe (lors de la résolution d’un problème : lire, comprendre et modéliser une situation, se représenter des quantités, effectuer un calcul, communiquer un résultat).

• Inhibition : capacité cognitive attentionnelle permettant de résister aux habitudes ou automatismes (heuristiques*), aux distractions ou interférences et donc d’ignorer des informations inutiles à la bonne réalisation d’une tâche.

• Comorbidité : association de deux troubles cognitifs sans causalité établie entre eux.

• Dyslexie : trouble neuro-développemental isolé d’apprentissage de la lecture, en dehors de toute déficience intellectuelle et sensorielle et de tout trouble psychiatrique.

• Dyspraxie : trouble neuro-développemental isolé de la programmation et de la réalisation des gestes, en dehors de toute déficience intellectuelle et sensorielle et de tout trouble psychiatrique.
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