
Dyscalculie 
bilan et rééducation 
Céline COMMEIRAS, orthophoniste libérale au CPA-Provence 
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Les mathématiques, une activité 
complexe ! 
• Implique plusieurs 

fonctions cognitives: 
• Directement liées au calcul: 

• Le traitement numérique 

• Les outils arithmétiques 

• Indirectement liées au calcul: 

• Les fonctions visuo-spatiales 

• Les fonctions exécutives et 
l’attention 

• La mémoire 

• Le langage 

 



Un retentissement important  

• Scolarité et orientation 
future 

• Insertion socio-
professionnelle 

• Corrélation aptitudes 
mathématiques et niveau de 
salaire (Murnane et Al., 1995) 

• Vie quotidienne  

• Argent, budget 

• Documents administratifs 

• Cuisine, trajet, voyage… 

 
 

 



Une diversité de symptômes 



 Chaque enfant peut présenter de façon associée (à des degrés 
divers): 

 Troubles du langage sur certains concepts (diff, quantité, 
condition...) 

 Dyslexie  

 Attention déficitaire 

 Trouble de la mémoire de travail 

 Troubles évocateurs d'une dyspraxie 

 Troubles de l'imagerie mentale 

 Désorganisation temporo-spatiale (relations d'ordre, succession 
actions, représentation de l'espace) 

 Retard de la pensée logique (Piaget) 

 Trouble des fonctions exécutives (planifier, exécuter, ajuster, 
déterminer des buts...) 

Une diversité de symptômes 



Définitions: DSM V 

• Déficit spécifique d’apprentissage (avec troubles en 
mathématiques) 

• Désordre neuro-développemental 

• Retard significatif dans les activités arithmétiques par rapport 
à une norme (2 ans, ou -2ET) 

• Difficultés présentes dès les premières années de vie 

• Absence de déficit intellectuel, de trouble envahissant du 
développement, de déficit sensoriel, de carence éducative 

• Degré de sévérité (légère/modérée/sévère) 



Prévalence  

• Variable en fonction des études (de 1 à 10%) car peu de 
consensus sur la définition et les critères d’inclusion dans la 
littérature. 

 



Comorbidité  

  

• Rarement isolée (2,7% des DC) 

• Association avec les troubles du langage oral mais surtout 
écrit. 

• Association avec troubles des fonctions cognitives: 
déficit de l’attention 

• Etude de Gross-Tsur et al (1996) : Parmi 140 dyscalculiques, 26 % des 
enfants  présentent un diagnostic probable de TDAH. 

 faibles capacités de mémoire de travail 

 troubles de l’espace. 

 



Les modèles cognitifs 

• Modèle 
anatomofonctionnel qui 
vise à expliquer les 
traitements numériques 
cognitifs de l’adulte. 

•  3 systèmes de 
représentation 
indépendants mais 
interconnectés: 
• Représentation analogique 
• Représentation auditive 

verbale 
• Représentation visuelle 

arabe 
 



La représentation analogique 
• Non symbolique et sémantique 

(sens du nombre) 
• Innée, sous-tendue par le lobe 

pariétal (sulcus intrapariétal) 
• 2 sous-systèmes: 

• Système numérique précis (subitizing):  
• traitement rapide de petites quantités 
• Dès 5 ans, mais devient plus rapide avec 

l’âge 

• Système numérique approximatif 
(estimation)  
• Processus rapide et intuitif qui permet de 

percevoir approximativement des grandes 
quantités  

• Permet de comparer des collections 
• Permet de placer un nombre sur une ligne 

numérique 
• Les représentations numériques mentales 

deviennent de plus en plus précises avec 
l’âge 



La représentation auditive 
verbale 

• Symbolique et asémantique 
• Hémisphère gauche dans zones classiques 

du langage (Broca, partie sup du lobe 
temporal).           

• Représentation verbale avec mise en 
relation quantité/nom de nombres. 

• Les enfants savent très tôt (2 ans ½) qu’un 
nom de nombre correspond à une quantité. 
Long développement pour acquérir les 
Correspondances exactes entre les quantités 
et les mots. La manipulation du code verbal 
suppose un certain degré d’abstraction, 
l’augmentation de la quantité étant codée 
par l’ordre des mots dans la chaîne 
numérique verbale.  

• Utilisée dans  
• l’activité de comptage 
• Codage de la numérosité ( intervient dans les 

calculs précis) 
• l’utilisation des tables (accès aux faits 

arithmétiques) 



La représentation visuelle arabe 
• symbolique et asémantique 
• Régions bilatérales occipitotemporales 
• Représentation sous forme visuelle-

arabe des nombres en chiffres.  
• Apparaît + de 3 ans après l’acquisition 

des premiers mots-nombres et dépend 
d’un apprentissage explicite par un 
enseignement académique.  

• La notation positionnelle en code arabe 
repose sur le concept de base 10 et la 
notion de rang. Sa manipulation reste 
fortement imprégnée de traitement 
visuospatial. 

• Intervient dans: 
• les activités de calcul précis (permet de 

réaliser des calculs mentaux complexes, 
(calculs à plusieurs chiffres)) 

• Les jugements de parité 

 



Les modèles cognitifs 

Sur le plan neuropsychologique on 
dispose d’un double système de 
quantification : 

Système analogique de calcul 
approximatif 

Système symbolique adéquat 
pour les calculs précis (seuls les 
systèmes symboliques auditif et 
visuel permettent de réaliser des 
calculs précis au-delà des petites 
quantités) 

  travail en réseau des 
différents systèmes selon la 
tâche de calcul requise 

 

 



Facteurs explicatifs de la 
dyscalculie 
• Facteurs cognitifs généraux: 

• Déficit de la mémoire à court 
terme (chaîne numérique, 
opérations arithmétiques…) 

• déficit traitement 
phonologiques  (niveau de 
compétence dans dans les 
tâches de conscience 
phonologique serait prédictive 
du développement 
arithmétique de l’enfant) 

• Inhibition (difficulté à gérer les 
interférences dans les réseaux 
associatifs en mémoire à long 
terme) 

• Un trouble numérique 
de base: 
• Déficit du sens du nombre 

(traitement du code 
analogique des quantités) 

• Et/ou déficit d’accès au 
sens du nombre via les 
codes symboliques arabe 
ou verbal 

 



Bilan  

• Nécessité de disposer d’outils d’évaluation diagnostique 
fiables, standardisés.  

• Tests visant à évaluer les compétences numériques (et donc 
les capacités cognitives qui interviennent dans la réalisation 
des tâches) 

 



Tests disponibles  



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



• Le modèle de la genèse 
du nombre selon Piaget 

• Les stades de 
développement 

• La conservation 

• La sériation 

• La classification 

• L’inclusion 
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Evaluer la logique 



Les stades de développement 

• Stade sensori-moteur (0 à 18 mois) 
• Essai/erreur 
• Premières extractions de loi 

• Stade pré-opératoire (2 à 7/8 ans) 
• Pensée symbolique (2 à 4 ans) 

• Égocentrisme 
• Premières représentations mentales  

• Pensée intuitive (4 à 7 ans) 
• Aspects figuratifs 
• Collections, correspondance terme à terme 

• stade opératoire concret (7/8 ans à 11/12 ans) 
• Réversibilité 
• concret 

• Stade opératoire formel (après 12 ans) 
• Hypothèses 
• Combinatoire  

 
 
 



La Conservation 

• Capacité de dégager les aspects invariants de 
l’objet au travers des transformations qu’il subit 

• Pour Piaget: indice ++ de développement 
(passage pensée pré-opératoire->opératoire) 

• Le nombre réfère à la quantité (et pas à la 
quotité) 

• ! Si non acquis au CP/CE1 

 

 



• Dans quels bilans? 

• TEDIMATHS  

• UDN II 

• BLM II 

• Exemples d’épreuves en fonction de l’âge: 

• Conservation du nombre 

• Conservation des longueurs 

• Conservation de la substance, des volumes… 

• Que doit-on observer? 

• Grille de lecture piagétienne 

• Justifications verbales 

 

Evaluer la conservation 



Conservation: définition 

• Capacité de dégager les aspects invariants de 
l’objet au travers des transformations qu’il 
subit 

• Scénario: 

1. On présente deux éléments à l’enfant. 
Affirmation de l’équivalence 

2. Un des éléments subit une transformation 
perceptive 

3. On sollicite un nouveau jugement sur 
l’équivalence et des justifications 

• Contre-suggestion et conflit cognitif 



La sériation 

• Relation d’ordre 

• Transitive  

• Asymétrique 

• Coordination et non successivité des points de vue 

• Prise en compte des différences, en inhibant les 
ressemblances 

• ! Difficultés praxiques 



 TEDI-MATH 
 

Sériation de patterns d’arbres  

 



Sériation de cercles 

L’enfant peut-il coordonner 
mentalement 2 points de vue? 

• Dessine un rond bleu et un 
rouge>bleu 

• 1 jaune<bleu et <rouge 
• 1 vert>bleu et >rouge (absence 

de coordination) 
• 1 violet>bleu et <rouge 

(coordination) 
• 1 noir <bleu et >rouge 

(impossibilité, stade opératoire 
confirmé) 



La classification 

• Relation d’équivalence 

• Capacité de généralisation, d’identification et 
d’organisation des propriétés de l’univers 

• On se centre sur la ressemblance (couleur), en 
inhibant les différences (taille, forme) 



 TEDI-MATH 
 • Les opérations logiques sur les nombres : 

Classification numérique  

 



L’inclusion 

• Constitutif de la logique des classes (classification 
proprement opératoire) 

• Lien entre une classe et les sous-classes (partie à tout) 

• Nécessité de conservation (du tout B quand on dissocie 
les sous-classes A et A’) 

 



 TEDI-MATH: inclusion numérique 
 

• L’enfant doit placer 6 
jetons dans une 
enveloppe, et dire s’il y 
en a assez pour prendre 
x jetons dans l’enveloppe 

• On lui demande de 
justifier sa réponse 

 



 TEDI-MATH: décomposition additive 
 

• 2 prairies et  6  

 moutons à répartir 

• Puis 8 moutons à 

 répartir (sans la prairie 
sous les yeux) 

   

 



Epreuve de décision logique (A.Ménissier) 



Epreuve de décision logique (A.Ménissier) 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



• Dans quels bilans?  

• TEDI MATHS  

• ZAREKI-R  

• Exemples d’épreuves: 

• Compter le plus loin possible 

• Compter avec une borne supérieure 

• Compter avec une borne inférieure 

• Compter avec une borne supérieure et une borne inférieure 

• Compter à rebours 

• Compter de 2 en 2, de 10 en 10 
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Evaluer le comptage 



Phase d’acquisition de la chaîne 
verbale 
• Très précocement: les noms de nombres sont 

perçus comme une catégorie langagière 
particulière 

• Lexique 
• Système verbal, 25 « primitives lexicales » 

• Unités (un, deux,…..neuf) 

• Dizaines (dix à soixante) 

• Particuliers (onze à seize) 

• Multiplicateurs (cent mille million milliard) 

• Syntaxe (ordre des mots, aucune 
approximation!)  

 

 

 



Phase d’acquisition de la chaîne 
verbale 
• À chaque stade de développement: 3 parties 

Portion stable conventionnelle 

Portion stable non conventionnelle 

Portion non stable non conventionnelle 

 



Phase d’élaboration de la chaîne 
verbale, lien avec le 
dénombrement 
 

4 niveaux d’élaboration: 

1. Chapelet: « un-
deux-trois » 

2. Chaîne insécable 

3. Chaîne sécable 

4. Chaîne terminale 



• Séquence numérique: 
• Portion stable 

conventionnelle/portion 
stable non 
conventionnelle/portion 
non stable non 
conventionnelle 

• Niveau d’élaboration de 
la chaîne 
• Chapelet 
• chaîne insécable 
• Chaîne sécable 
• Chaîne terminale 

• Langage 
• Inhibition/mémoire 
 

Evaluer le comptage: que doit-
on observer? 

 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



• Dans quels bilans?  

• TEDI MATHS  

• ZAREKI-R 

• BLM II  

 

• Exemples d’épreuves: 

• Patterns linéaires ou organisés spatialement 
(constellation dés) 

• Pattern dispersés 

• Différentes modalités (libre, pointage digital avec 
comptage verbal,  
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Evaluer le dénombrement 



 
 



• Coordination de nombreuses aptitudes (attention, 
mémoire, stratégie, inhibition, fonctions 
visuospatiales) et maîtrise du comptage 

• 5 principes: 

1. Principe d’ordre stable 

2. Correspondance terme à terme 

3. Principe cardinal 

4. Principe d’abstraction 

5. Principe de non pertinence de l’ordre  

 

Evaluer le dénombrement 



1. Principe d’ordre stable 
2. Principe de 

correspondance terme à 
terme (dénombrement 
avec pattern linéaire et 
aléatoire) 

3. Principe cardinal 
« combien en tout » 

4. Principe d’abstraction 
(dénombrement d’un 
ensemble hétérogène) 

5. Principe de non 
pertinence de l’ordre 
« combien en aurais-tu 
compté si tu avais 
commencé par celui-là? » 
 

Évaluer le dénombrement: que 
doit-on observer? 
 

 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



Evaluer le système de numération 

• le code numérique 
verbal (oral et 
orthographique) 

• le code arabe 

• Représentation 
analogique 

• ‘sens’ du nombre 

CODE 
VERBAL 



• Code numérique verbal et oral 

• Code arabe 

• Transcodage 

• Représentation en base 10 du nombre 

Evaluer le système de numération 



• Apprentissage des 
mots-nombres 

• Maîtrise des aspects 
séquentiels 

• Lexique 

• syntaxe 

• Cardinalisation du 
mot-nombre 

Code numérique verbal oral et écrit 



• Dans quels bilans? 
• TEDIMATHS (épreuves 

spécifiques) 
• ZAREKI-R (épreuves spécifiques 

et dans les épreuves de 
transcodage) 

• Exemples d’épreuves: 
• Décision numérique orale 
• Compter le plus loin possible 
• Jugement de grammaticalité 
• Comparaison de nombres oraux 

• Que doit-on observer? 
• Lexique 
• Syntaxe 
• Cardinalisation 

 

Evaluation du système numérique 
oral 

 



 

 

• Système positionnel 

• Cardinalisation  

le code arabe 



• Dans quels bilans? 
• TEDIMATHS (épreuves 

spécifiques) 

• ZAREKI-R (épreuves 
spécifiques et dans les 
épreuves de transcodage) 

• Exemples d’épreuves: 
• Décision numérique écrite 

• Comparaison de nombres 
écrits 

• Que doit-on observer? 
• Système positionnel 

• Cardinalisation 

 

Evaluation du système numérique 
arabe 



le transcodage 

• Trois étapes de 
traitement: 

1. Compréhension de 
la quantité en 
entrée 

2. Représentation 
sémantique du 
nombre 

3. Traduction dans le 
code de sortie 
adapté 

  



Numération orale/numération écrite 

Tableau comparatif des deux numérations (Monique Quertier, jan 2008) 



• Dans quels bilans? 

• TEDIMATHS 

• ZAREKI-R  

• Exemples d’épreuves: 

• Dictée de nombres 

• Lecture de nombres 

• Que doit-on observer? 

• Deux types d’erreurs: 

• Lexicale (12 pour 13, 72 pour 62) 

• Syntaxique (64 codé 604) 

• Atteinte d’un code spécifique? (erreurs, lenteur) 

 

 

 

Evaluation du transcodage 



La représentation en base 10 

1. Conception unitaire 
des nombres à deux 
chiffres 

2. Conception dizaine-
unités basée sur la 
numération verbale 

3. Conception des 
séquences de dizaines-
unités 

4. Conception dizaines-
unités séparées 

5. Conception intégrée 
des dizaines unités 
séparées 
 



• Dans quels bilans? 

• TEDIMATHS 

• ZAREKI-R  

• BLM II 

• Exemples d’épreuves: 

• Désigner chiffre des dizaines/unités 

• Manipulation (jetons/bâtonnets) 

• Représentation mentale 

• Que doit-on observer? 

1.  Conception unitaire des nombres à deux chiffres 

2. Conception dizaine-unités basée sur la numération verbale 

3. Conception des séquences de dizaines-unités 

4. Conception dizaines-unités séparées 

5. Conception intégrée des dizaines unités séparées 

 

Evaluation de la représentation en 
base 10 



TEDI-MATH  

 Si je prends deux paquets, j’ai 
combien de bâtonnets en 
tout? ( matériel visible )  

 
Si j’ai quatorze bâtonnets, je 

peux avoir combien de 
paquets et il restera combien 
de bâtonnets tout seuls ? 
(matériel non visible )  

 
J’ai quinze bâtonnets. Je veux 

donner sept bâtonnets à un 
ami, est-ce que je dois ouvrir 
un paquet ou est-ce que j’ai 
assez de bâtonnets tout seuls 
?  ( matériel non visible )  
 



TEDI-MATH  

• Peux tu me montrer les 
pièces que tu donnerais 
pour acheter un jouet à 
17 € ? (choix économique 
?) 

 

• Le support ne permet 
plus de concevoir les 
paquets de dix mais 
demande d’envisager les 
dizaines 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



• Dans quels bilans? 

• TEDIMATHS 

• BLM II 

• UDN II 

• Exemples d’épreuves: 

• Utilisation fonctionnelle du 
dénombrement TEDI-
MATH 

 

Evaluation de l’utilisation du 
nombre 



 TEDI-MATH 
 

 Construction d’une 
collection de jetons 
équivalente à un modèle 

 procédure de résolution  
• détermine directement le 

nombre de pions par 
dénombrement de la 
collection de départ ?  

• Correspondance terme à 
terme ? 

• Reproduction par essais et 
erreurs ? 

 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



• Dans quels bilans? 

• TEDIMATHS 

• ZAREKI-R  

• Exemples d’épreuves: 

• Comparaison de patterns de 
points dispersés 

• Positionnement de nombres 
sur une échelle verticale 

• Estimation visuelle de 
quantités 

• Estimation qualitative de 
quantités en contexte 

 

Evaluation de l’estimation et du 
sens du nombre 



ZAREKI: positionnement de 
nombres sur une échelle verticale 

 
• L’enfant doit marquer sur une 

ligne vierge la position qui 
correspond au nombre 53, 27, 
76 

• Cette capacité implique la 
compréhension des nombres 

• La tâche évalue : 
• La capacité à traiter la quantité 

associée à un nombre 
• La perception du rapport entre 

2 quantités, 2 longueurs 

• Si trouble de la perception 
spatiale le résultat sera 
perturbé 
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 TEDI-MATH: estimation de grandeur 
 

 

Comparaison rapide de 
2 collections de patterns 
de points dispersés 

 

Jugement de grandeur 
relative 



 TEDI-MATH: grandeur relative 
 

 

 

Parmi les deux nombres 
du bas, lequel est le plus 
proche de celui qui est 
encadré? 

 



ZAREKI: Estimation visuelle de 
quantités 

 



ZAREKI: Estimation visuelle de 
quantités 

 



ZAREKI: estimation de quantités 
en contexte 
• Le même  nombre 

peut être «  grand » ou 
« petit » selon le 
contexte (Banks et al, 
1976). 

• La capacité de juger 
correctement une 
quantité dans un 
contexte particulier 
dépend de : 

 La compréhension du 
sens des nombres  

 La connaissance du 
monde de l’enfant 
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• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



Transformer des collections, les 
opérations (ex: l’addition) 
 

• Premières opérations 

• Stratégie 1: compter les objets (3-4 ans) 

• Stratégie 2: compter sur les doigts (4-5 ans) 

• Stratégie 3: comptage verbal 

• Comptage du tout 

• Surcomptage à partir du premier terme 

• Surcomptage à partir du plus grand terme (commutativité) 

• Constitution d’un réseau de faits arithmétiques 

• Stratégie 4: récupération en mémoire directe à long terme 

• Stratégie 5: décomposition 

 



les opérations 

• Distribution stratégique 
(A.Ménissier): 
• Calculateur digital  
• Calculateur compte-tour 

(surcomptage) 
• Calculateur déclaratif 

(récupération en mémoire de 
faits arithmétiques) 

• Calculateur basique (base 10 
ou 5) 

• Calculateur analogique 
(connaissances déclaratives 
(FA) et connaissances 
procédurales). 

 

 



les opérations: l’addition 

• Si difficultés massives à 
constituer un réseau 
de faits arithmétiques: 
• Troubles mnésiques 

(MLT et/ou MT auditivo-
verbale)? 

• Troubles de type 
dysexécutifs (résister aux 
interférences, aux 
automatismes, aux 
persévérations)? 

• Troubles dysphasiques? 

 

 



• La pose et la résolution des opérations 
nécessitent la maîtrise: 
• De la numération et du transcodage 
• Des contraintes spatiales 

• 3 aspects: 
• Routine de pose et de résolution (apprise 

et automatisée) 
• Logique sous-jacente à ces routines 
• Signification de l’opération en tant 

qu’action sur le réel 
 
 
 
 

Opérations posées 



Evaluer les opérations 

 

Opérations avec support 
imagé 

Opérations en chiffres 

Calculs lacunaires 

Connaissances 
conceptuelles 



 TEDI-MATH: opérations imagées 
 

  

• Il y a deux ballons rouges 
et trois ballons bleus. 
Combien y a-t-il de 
ballons en tout ? 

 



 TEDI-MATH: opérations 
arithmétiques 

  

- additions : 

 2+2, 6+3… ( faits arithmétiques ) 

 0+8, 5+0…( règles ) 

 7+7, 9+4… ( faits arithmétiques > 10 ) 

 20+8, 32+14…( nombres à deux chiffres ) 

- additions lacunaires : …+5 = 8 

- Soustractions 

- Soustractions lacunaires 

- Multiplications  

 

 

 

 



 TEDI-MATH: connaissances 
conceptuelles 

 - si tu sais que…cela 
t’aide-t-il pour faire …? 

 

 



• Stratégies  

• Vitesse (faits 
arithmétiques?) 

• Exactitude (mémoire, 
fonctions 
exécutives?) 
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Evaluer les opérations 

 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



La résolution de problèmes, les 
différentes étapes : 
 

1. Identifier (compréhension de la situation problème) 

• Compréhension de l’énoncé 

• Représentation mentale 

• Attention sélective/inhibition 

• Mémorisation des données 

2. Planifier (réaliser un plan de la démarche de résolution) 

• Sélectionner les outils mathématiques et les procédures en 
mémoire à long terme/inhiber les stratégies inadéquates 

• Faire preuve de flexibilité 

3. Exécuter (appliquer ce plan et les procédures de résolution) 

• Contrôle attentionnel 

4. Evaluer (vérification de la réponse et de l’ensemble de la 
démarche) 

 

 



Résoudre des problèmes 

• Typologie de problème  

• Familiarité de la situation-problème 

• Lieu de l’inconnue 

• Compétences verbales (3 crayons à 1 $ l’un, 6 
fleurs dont deux rouges, ristourne, remise, 
périmètre, quantificateurs…) 

• Représentation mentale de la situation 

 



L’enfant en difficulté de résolution 
de problèmes 
• Impulsivité 

• Manque de sens et représentation mentale pauvre 

• Absence de stratégie ou application d’une stratégie 
inappropriée 

• Sens des opérations en tant qu’action sur le réel non ou mal 
perçu 

• Oubli de données 

• Manque d’autocorrection et de réorganisation 

• Autonomie restreinte 

 



résoudre des problèmes 
• Jean avait 8 billes, il en a 

donné 5 à Pierre. Combien 
de billes Jean en a-t-il 
maintenant? 100% 

• Jean avait 5 billes. Pierre lui 
en a donné. Jean a 
maintenant 8 billes. 
Combien de billes Pierre a 
donné à Jean? 56% 

• Jean et Pierre ont 
ensemble 8 billes. Jean a 5 
billes. Combien de billes a 
Pierre? 39% 

• Jean a 8 billes, il en a 5 de 
plus que Pierre. Combien 
Pierre a-t-il de billes? 11% 
 

• Problème de type changement 
• Situation 

initiale/transformation/situation 
finale   1 et 2 
 

• Problème de combinaison 
•  deux sous-ensembles et leur 

regroupement   3 

 
• Problème de comparaison  

• Comparer deux sous-ensembles 4 
 

• Problème d’égalisation 
• Quelle transformation pour égaliser 

deux sous-ensembles? 

 



Représentation mentale 

• Une difficulté à se créer une représentation mentale de la 
situation  problème 

 

 

« Un coquelet coûte 5 qians, une poule 3 
qians et 3 poulets 1 qian. Si on achète 100 
volailles pour 100 qians, combien a-t-on de 
volatiles de chaque espèce ? » 

Maman, qui a 32 ans, a 3 ans de moins que 
papa. Quel est l’âge de papa?  



• Dans quels bilans? 

• tous 

• Exemples d’épreuves: 
• Sens des opérations 

• Décomposition additive  

• Opérations imagées MSM à CP 

• Aditions et soustractions simples et 
lacunaires, multiplications 

• Opérations avec énoncé verbal 

• Épreuve de connaissances conceptuelles 

• Problèmes schématisés  

 

• Que doit-on 
observer? 

• Stratégies de calcul 

• Faits arithmétiques 

• Sens des opérations 

• Représentation 
mentale de la 
situation (utilisation 
de schémas/modèles 
de résolution 

Evaluation des capacités 
arithmétiques et des problèmes 



 TEDI-MATH: opérations avec 
énoncé verbal 

  

• Jean a quatre cerises, il en mange deux. Combien de 
cerises lui reste-t-il ? 

 

• Pierre a des billes. Il en gagne trois à la récréation. 
Maintenant il en a six. Combien Pierre avait-il de billes 
avant la récréation ? 



BLM II: problèmes schématisés 



Ménissier: 

Proposition de problèmes 
additifs et multiplicatifs 
utilisables lors d’un bilan 
clinique 



• Que doit-on 
observer? 

• Stratégies de calcul 

• Faits arithmétiques 

• Sens des opérations 

• Représentation 
mentale de la 
situation (utilisation 
de schémas/modèles 
de résolution 

Evaluation des capacités 
arithmétiques et des problèmes 

 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 



Les fonctions exécutives? 

• Norman et Shallice (1986): ensemble d’opérations 
mentales élaborées qui interviennent dans le 
comportement intentionnel, organisé, volontaire, dirigé 
vers un but. 

• « chef d’orchestre »  mis en action lorsque la tâche n’est 
pas routinière, ou que nos habiletés apprises ne nous 
permettent pas de répondre correctement à une 
situation donnée. 



Les fonctions exécutives ? 

• Incluent de nombreux processus cognitifs fortement 
intriqués (peu de consensus chez les auteurs!) 

• On décrit le plus souvent: 

• La planification et les stratégies organisationnelles ou 
« l’art de mener à  bien une action », 

• L’inhibition et  l’attention sélective ou « l’art de 
résister à la tentation », 

• La flexibilité mentale ou « l’art de s’adapter au 
changement ». 

 
 



La planification et les stratégies 
organisationnelles 

• « l’art de mener à bien une action »: consiste à anticiper un 
but à atteindre et à ordonner sur un plan temporel les 
différentes étapes nécessaires à la mise en place d’une 
stratégie appropriée. 

• Compétence particulièrement sollicitée lors de résolution de 
problèmes à emboîtements (nécessitant une succession 
d’actions). 

• Ex: certains enfants sont capables de résoudre ce type de 
problème avec l’aide d’une tierce personne qui le segmente, le 
présente étape par étape: les sous-compétences sont intactes, 
c’est la planification qui fait défaut. 

  



Les fonctions exécutives? 
L’inhibition et l’attention sélective 
• « l’art de résister à la tentation »: sélectionner une 

information pertinente réclame deux actions conjointes: 

• Une focalisation attentionnelle sur la cible 

• Une inhibition conjointe des réponses automatiques ou sur 
apprises non adaptées à la tâche (contrôle de l’impulsivité) 

• Un défaut d’inhibition dans le domaine du raisonnement 
pourra se traduire par des persévérations dans une stratégie 
précédemment employée mais désormais inefficace (on parle 
de difficulté de « shifting », ou capacité de passer d’une tâche 
à l’autre). 



Les fonctions exécutives ? 
La flexibilité mentale 
• « l’art de s’adapter au changement »: elle est une 

composante nécessaire pour adapter ou réajuster son plan 
d’action aux contingences environnementales. 

• Cette « autocorrection », ce feed-back, est indispensable 
lorsque la complexité de la tâche augmente ou lorsqu’elle 
nécessite un éloignement momentané du but.  



Fonctions exécutives, attention et 
mémoire de travail 
• Il est extrêmement complexe de séparer ce qui est 

« attentionnel » de ce qui est « exécutif », tant les processus 
sont intriqués. 

• De même, le lien entre mémoire de travail et fonctions 
exécutives est étroit.  



• Planification 
• Tour 

• Inhibition 
• Cogner frapper 
• Statue 
• Attention auditive et réponses 

associées 

• Flexibilité  
• Fluidité de dessins 
• Attention auditive et réponses 

associées 
• Cogner frapper 
• Wisconsin 

• Mémoire  
• Empans envers et endroits 

• Attention  
• Attention visuelle (tests de barrages) 
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Tester les fonctions exécutives, 
la mémoire et l’attention 



• Logique, grille de lecture piagétienne 
• UDN II, TEDI-MATHS, BLM II, épreuves 

piagétiennes 

• Domaines mathématiques: 
• Comptage et dénombrement TEDI-MATHS, 

ZAREKI, BLM II 
• Système numérique tous 
• Utilisation du nombre TEDI-MATHS, UDN II, 

BLM II 
• Estimation, sens du nombre TEDI-MATHS, 

ZAREKI-R 
• Les opérations tous 
• Les problèmes tous 

• Mémoire attention fonctions exécutives 
ZAREKI, NEPSY 

• Langage BILO, TCS, EVAC 
• Organisation spatiale et temporelle 

 
 

 

• Les principales fonctions cognitives 
engagées dans les activités 
arithmétiques 

Domaines à explorer 
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Evaluer le langage: EVAC 
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Evaluer le langage: TCS 



Diagnostic  
• Objectiver une atteinte en 

mathématiques à l’aide des tests 
normés. 

• Recenser les difficultés (et les atouts !) 
dans les différents domaines: 
• L’assimilation des principes du comptage 
• La maîtrise du système de numération via 

les code arabe et verbal 
• La constitution de faits arithmétiques et 

procédures du calcul élémentaire 
• La compréhension des consignes et des 

énoncés verbaux 
• La compréhension du sens des nombres  
• Les capacités mnésiques et exécutives 
• La logique 

 



Diagnostic  

• Estimer un lien éventuel 
entre les différents troubles 
ou leur aspect isolé. 

• Proposer des explorations 
complémentaires: 

• Évaluation 
neuropsychologique 

• Évaluation psychomotrice 

 



Diagnostic différentiel  

• Dyscalculie primaire  

• Déficit du sens du 
nombre (traitement 
du code analogique 
des quantités) 

 

• Et/ou déficit d’accès 
au sens du nombre via 
les codes symboliques 
arabe ou verbal 

• Dyscalculie secondaire à 
un autre trouble 
cognitif: 

• Dyspraxie 

• Déficit attentionnel ou 
mnésique 

• Troubles du langage 

 



Dyscalculie Primaire: exemple 
d’épreuves 
• Pour évaluer la reconnaissance des codes symboliques arabe/verbal: 

• Verbal: 
• Comptage oral à rebours  (tedi-math, zareki) 
• Décision lexicale (tedi-math) 

• Arabe: 
• Décision lexicale (tedi-math) 
• Écrire la comptine numérique 

• Pour évaluer le code analogique: 
• Comparaison de quantités de points (Tedi-math) 

• Pour évaluer l’accès aux représentations numériques mentales (sens du nombre) 
via les codes symboliques arabe/verbal: 
• Verbal:  

• Positionnement de nombres sur une échelle (zareki) 
• Estimation visuelle de quantités (zareki) 
• Estimation qualitative de quantités en contexte (zareki) 
• Comparaison de deux nombres présentés oralement (zareki) 
• Dénombrement (zareki, tedi-math) 

• Arabe: 
• Positionnement de nombres écrits sur une échelle (zareki) 
• Comparaison de nombre écrits (zareki) 



Pistes de rééducation  



Logique: Listes inclusives 

• Donne moi: 

• 7 cartes en tout 

• 5 rouges en tout 

• 4 êtres vivants en tout 



Logique et langage 

 



Classification 



Logique: sériation 



Logique: sériation, les tours 



Logique: sériation de poids cachés 



Logique: conservation, la balance 



Logique: Inclusion numérique 

• Tu dois deviner 
combien de bonbons 
je désire prendre. 

• Je ne pourrai prendre 
la bonne quantité de 
bonbons que dans 2 
boîtes. 

 5 

3 

4 

10 

6 



Comparer des collections: les deux 
pommiers (A. Ménissier, Orthoéditions) 



comptage 

• Jeux de comptage en favorisant des déplacements 

• Le plus loin possible 

• En énonçant un nombre fort et un nombre faible 

• Énoncer un nombre, taire le suivant 

• Frapper dans les mains à chaque nombre 

• Énoncer un nombre dans la chaîne orale, écrire le suivant 

• Compter à rebours 

 

• Travail sur la ligne numérique (bande de machine à calculer, mètre 
ruban….. 



Représentations du nombre 



La course aux nombres 
(Wilson, Dehaene) 



Estimation 



Estimation  



Estimation  



Lien avec la représentation 
digitale 

 



Calcul réfléchi 



Calcul réfléchi 



Calcul réfléchi 



Système de numération 



Les opérations 



Les opérations 



Les opérations 



Les opérations 



Les situations-problèmes 



Ménissier: étapes d’un problème 



Stratégies visuo-sémantiques 
(multimalin) 



Représentation mentale 

• Décentration, changement de point de vue (inspiré de l’épreuve 
des trois montagnes) 

• Rush hours sans manipuler 

• Pochoirs  



Mémoire de travail : hoppla 
hop 



Mémoire de travail : carte d’avant 
(« Chiffres en Pagaille » Ortho Edition) 



Raisonnement : « Apprendre…avec 
Réflecto » (éditions Chenelière) 
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