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Hans BERGER (1873 -  1941)  
acalculie primaire et acalculie secondaire 

Salomon HENSCHEN (1847-

1930) 
"cécité numérique" (trouble de la lecture des 

chiffres), 

"agraphie numérique" (trouble de l'écriture 

des chiffres) 

"aphasie pour les chiffres" (trouble de la 

production orale des chiffres) 

Karl KLEIST(1879 - 1961)  
alexie et agraphie pour les nombres distinctes de la véritable acalculie  

(= trouble du calcul mental sans alexie ni agraphie) 

Importance du trouble visuo-spatial 



Henri Hécaen (1912-1983) 

ÅHécaen et al. (1961) : 3 
questions principales : 

ïla classification des troubles 

ïLa spécificité des désordres 
(langage?, gnosies?, 
intelligence?) 

ïLa localisation des lésions. 

Å183 patients : 3 groupes 

ÅAcalculie agraphique ou 
alexique 

ÅAcalculie spatiale 
(problèmes dans les calculs 
écrits, inversions, etc;..) 

ÅAnarithmétie : procédures du 
calcul 



Å 1924 : femme de 52 ans admise à la Clinique 

psychiatrique de Vienne pour des difficultés de mémoire et d'écriture  

Å hémianopsie droite, trouble du calcul et un défaut d'orientation pour 

la droite et la gauche de son propre corps.  

Å"agnosie digitale" = perte de la capacité à reconnaître, identifier, 

différencier, dénommer, sélectionner chacun des doigts de chaque 

main.  

Å 1927 : deux autres cas :  

Åacalculie, agraphie, indistinction droite-gauche et agnosie 

digitale,  

Åmais sans hémianopsie (qui devenait dès lors hors 

syndrome ), mais avec une apraxie constructive. 

J. Gerstmann 

1887- 1969 

Fingeragnosie. Eine umschriebene Störung der Orientierung am eigenen Körper. Wiener Klin 

Wochenschr 37:1010ï1012 (1924) 

Fingeragnosie und isolierte Agraphie; ein neues Syndrom. Z Ges Neurol Psychiat 1927; 108 : 

152-77 

 













I/ A la recherche d un modèle 

neuropsychologique 



Modèle de Séron et Deloche, 

1987 : un modèle de transcodage 

Å Observation de patients adultes acalculiques après lésion 
cérébrale 

Å Erreurs de type lexical ou syntaxique 
ïDeux cent quatre transcrit  :209; 3005 transcrit huit mille cinq  

ïDeux cent quarante quatre transcrit : 200404; 204 lu deux mille 
quatre 

Å Le lexique est partagé en trois classes distinctes : les unités, les 
particuliers et les dizaines chaque nombre occupe une place 
propre dans chacune de ces trois classes 
ï La troisième place est occupée par 3 dans la classe des unités, 13 

pour les particuliers et 30 pour les dizaines 

ï 12, 13 et 15 occupent des places distinctes dans une même classe 

 

Les patients peuvent se tromper de classe mais pas de place 

ou vice-versa 
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Batterie d examen clinique de chaque code et de 

chaque transcodage 



Modèle de Mc Closkey : justification 

Å Déficit isolé de la production des nombres arabes : McCloskey et 
al., 1985 : sujet H.Y.: fait 15% d erreurs (p.e. : 902 lu « neuf six 
cent »). Aucun problème de compréhension des nombres lus ( 
comparaisons de magnitudes, vérification de problèmes) 

Å Déficit isolé de la reconnaissance des signes opératoires : Ferro 
et Botelho, 1980 :  reconnaît tous les nombres et les symboles 
non numériques, mais pas les signes opératoires (doù 
difficultés majeures dans les calculs posés) 

Å Déficit isolé de la récupération des faits arithmétiques 
:Warrington, 1982 : cas DRC : traitement des nombres et 
procédures mathématiques: intacts. Egalement dissociation 
inverse : respect des faits arithmétiques 

Modèle sémantique par opposition au modèle asémantique de 

Deloche et Séron 



Modèle de Mc Closkey 
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SYSTÈMES DE CALCUL 



Å Calcul exact versus calcul approché.  

"M. Nau" (Dehaene & Cohen, 1991) :  

ï aphasique + dyslexie  profonde  

ï Acalculie massive : ne peut dire « 2x2=? » 

ïPeut faire un calcul approximatif : écarte 

immédiatement :"2+2=9", choisit la réponse la 

plus plausible entre "3+5=4 ou 9" 

ïAucune difficulté à donner des réponses 

approchées : une année comprend environ 350 

jours, neuf enfants dans une classe cest peu, 

une douzaine "c'est 6 ou 10" 

ï Hypothèse de l'hémisphère droit 



Assal G, Jacot-Descombes C. Intuition 

arithmétique chez un acalculique. Rev Neurol 

1984;5:374ï5.  
Å Homme de 54 ans, musicien de haut niveau, bilingue français italien 

Å AVC embolique suite à une opération : aphasie de Wernicke, sans 
amusie significative (Assal & Buttet, 1983)  

Å Syndrome de Gerstmann typique (agraphie, sauf écriture musicale, 
confusion droite/gauche, agnosie digitale  avec hémianopsie droite) 

Å  CT scan : aire hypodense partie post de T1, T2 et T3 + GA et GSM  

Å Persistance 6 mois après d'une acalculie sévère, tant pour le calcul 
mental (3/20) qu'écrit (5/20), mais curieuse dissociation : en choix 
multiple  , plus de 75% de bonnes réponses, et aucune réponse 
aberrante = performance idem témoins de son âge  

(ex: combien font 13+12 : 22, 25, 27, 35, 81) 

Il dit ne plus savoir calculer; il n'a pas l'impression que les réponses fournies en choix multiple se 

fondent sur un effort conscient de calcul, "je contrôle mal mes réponses" c'est ainsi qu'il exprime 

son incertitude, ajoutant qu'il a conservé tout au plus "une sorte d'intuition". 



Atteinte lobule pariétal 

inférieur Gche, atteinte 

probable du sillon 

intra-pariétal? 

Rôle de l'hémisphère 

droit? 



2 cas « d anarithmétie » 

Cas 1 : lésion sous corticale gauche 

- empan 4/3 

- déficit dans les faits arithmétiques  (9 x 8 = (10 x 8) ï 8). 

-10% d erreurs en soustraction 

 

Cas 2 : lésion pariétale inférieure droite, 

 synd de Gerstmann (gaucher) 

-empan 5/2 

-40% erreurs en multiplications 

-70% erreurs en soustractions 

Ccl : a left subcortical network contributes to the storage and retrieval of rote 

verbal arithmetic facts, while a bilateral inferior parietal network is dedicated to the mental 

manipulation of numerical quantities. 

 





Modèle du triple code (Dehaene et 

Cohen, 1995) 

Å Chaque type de représentation (analogique, auditivo -verbale et 
visuelle-arabe) est impliqué dans un traitement particulier du 
nombre.  

Å Chaque opération a un code unique pour l entrée et la sortie 

Å Les trois composantes ont des mécanismes de traduction qui leur 
permettent de communiquer entre elles 
ï La représentation analogique peut être comparée à une ligne numérique et 

d autant plus compressée et donc d autant moins précise qu on avance 
dans les grands nombres : utile dans la comparaison des nombres et le calcul 
approximatif  

ï Le système des nombres arabes manipule les chiffres arabes dans une grille 
spatiale et est utilisé dans les tâches de jugement de parité et les calculs à 
plusieurs chiffres. 

ï Le système auditivo -verbal utilise les modules généraux du langage et a accès 
aux tables d addition et de multiplication stockées en mémoire à long terme.  



Ligne numérique mentale : Å Orientée  de gauche à droite  

Å Logarithmique  

Petits nombres  Grands nombres 

Activation des représentations 
analogiques des nombres proches 

1001- 
2000 

101-200 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11-20 21-30 10 31-40 201-300 
2001- 
3000 

3001- 
4000 

301-400 
... ... ... ... ... 

21 22 23 24 25 26 27 29 28 21 22 23 24 25 26 27 29 28 

--> effet de distance 









- représentation visuelle arabe: voies visuelles ventrales 

bilatérales 

- représentation verbale: aires classiques du langage 

- représentation de la magnitude: jonction pariéto-occipito-

temporale bilatérales 





II/ Le cortex intra-pariétal : un 

module spécifique dédié au 

traitement du nombre 





I.P. 





Effet de distance : le temps de 

réaction pour décider lequel de deux 

nombres est le plus grand décroît 

avec la distance entre les deux 

nombres 

Expériences d'habituation chez 

le nourrisson : des enfants de 6 

mois sont capables de distinguer 

16 de 32, mais pas 16 de 24 

Apprentissage de la sériation 

chez le singe :  le temps 

nécessaire au singe pour appuyer 

successivement sur des touches 

représentant des numérosités 

croissantes est proportionnel au 

ratio de numérosité 

Continuité ontogénétique et phylogénétique dans les mécanismes de base 

de la représentation des magnitudes 





Codage du nombre d'actions dans le 
cortex pariétal du singe 



Traitement de la quantité chez 

les humains et primates non 

humains 



Comparaison moins orientation= 

Activation par. sup. gauche 



Question : y a-t-il une activation 

automatique (implicite) de la 

représentation des quantités? 

On présente au sujet chiffres, lettres ou 

couleurs sous une des deux modalités, il 

doit appuyer le plus vite possible sur une 

touche pour une cible donnée (chiffre, 

lettre ou couleur) 

Zone activée en commun par les 

chiffres vus ET entendus 



Pinel, P., Dehaene, S., Riviere, D. & LeBihan, D. Modulation 

of parietal activation by semantic distance in a number 

comparison task. Neuroimage 14,  1013-1026 (2001).  

IRM fonctionnelle suggère l'implication de l'IPS dans le traitement des 

magnitudes : l'activation pariétale est négativement corrélée à la 

distance numérique dans une tâche de comparaison de nombres 



degré d'activation de la région pariétale postérieure en IRMf selon la numérosité de la collection 

présentée. Alors que le degré d'activation est faible et constant pour les numérosités de 1 à 3, il 

augmente de façon proportionnelle au nombre d'items de 3  à 7, suggérant l'indépendance des 

mécanismes sous-jacents à la subitisation (reconnaissance immédiate pour les objets de 1 à 3 

items) et au comptage (objets de 4 à 7 items). 

Piazza & Izard, 2009 





Trois subdivisions du segment horizontal de lôIPS et leur connectivit® au repos 



Ingénieur de 67 ans, excellent en maths auparavant, 

devenu acalculique et dysgraphique après un AVC. 

Comparé à 4 témoins ingénieurs de même âge et 

niveau de formation. Lésion touche spécifiquement 

IPS gauche 



2    4 congruent 

2    4 incongruent 

2    4 

Neutral : 

numerical 2    2 

Neutral : 

physical 

Inactivation pariétale droite : effet similaire aux 

dyscalculiques (interférence, mais pas de facilitation) 



Première conclusion 

Å Il semble donc bien exister dans le cortex pariétal humain 
(sillon intrapariétal) un module spécialisé dans le traitement de 
la magnitude 

Å Son fonctionnement serait assimilable à l'activation d'une "ligne 
numérique mentale" orientée de gauche à droite,  ayant une 
allure logarithmique dont le fonctionnement est illustré par 
l'effet de distance 

Å Il n'est pas encore bien clair si cette spécialisation concerne la 
magnitude en général ou le cas particulier des nombres 

Å L'IPS a également d'autres fonctions non numériques, en 
particulier dans le traitement de l'attention spatiale et non 
spatiale, et par ses connexions avec le cortex frontal supérieur, 
dans les fonctions exécutives en général 



III/ Dyscalculie : un déficit du 

sens du nombre? 



Un dyscalculique prototypique : 

Charles W (B. Butterworth) 

ÅCharles W 

ïDegree in psychology; postgraduate 
qualifications; always very bad at maths at school; 
finds shopping extraordinarily difficult. Takes 4 -5 
times as long as normals adding single digits; 
cannot subtract two digit numbers. Always 
calculates on his fingers (which makes 
multiplication hard).  

 

ïCompensated dyslexic 
 

Butterworth, B. (1999). The mathematical brain. London: Macmillan. 



Subitizing (1-4) Counting (6-9) 

CANONICAL  

RANDOM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6       5 



2       9 



8       7 



Stroop conditions 

2 différences de taille numérique : 1 (ex2;3) et 5 (ex 7;2) 

2 différences de taille physique : 0,3/0,5 cm et 0,6/1cm 

Réponse : appuyer sur la touche du côté du plus grand nombre 



Charles vs controls: dot enumeration 



Charles vs controls: number comparison 

Distance effect 



Number stroop. Charles vs 

controls 

facilitation 

interférence 



? 















plusieurs ®tudes comparant la performance dôenfants 

DD et dôenfants sans difficult® dôapprentissage dans 

des t©ches de comparaison de collections nôont mis 

en évidence aucune différence significative entre les 

deux groupes (De Smedt & Gilmore, 2011 ; 

Iuculano, Tang, Hall, & Butterworth, 2008 ; Lan- 

derl & Kölle, 2009 ; Rousselle & Noël, 2007). 

Cependant, dans toutes ces études, les enfants DD se 

montraient moins performants que les enfants 

contrôles dans des tâches de comparaison de 

nombres arabes (et dans celles de calcul). En 

conséquence, Rousselle et Noël (2007) ont proposé 

que le déficit central dans la dyscalculie ne 

concernerait pas lôANS lui-m°me, mais bien lôacc¯s 

à la représentation de la magnitude numérique à 

partir des codes symboliques.  

















Ainsi, le premier déficit 

observé chez les 

enfants DD ne 

concernerait pas le 

traitement de la 

magnitude numérique 

en soi, mais bien 

lôacc¯s ¨ cette 

représentation à partir 

des codes symboliques 

(nombres arabes ou 

mots). Le déficit 

observé dans le 

traitement des 

collections nôappara´t 

que secondairement 

(Noel et al., 2013) 



 Children refer to conceptual sizes 

of objects before formal education 

of symbolic numerals, and our 

results support the assumption that 

evaluating sizes is one of the 

building blocks of arithmetic 

abilities. One immediate 

educational implication is that 

it is important for kindergarten and 

first-grade teachers to intro- 

duce children to different types of 

sizesðspecifically, to concep- 

tual sizeðand encourage them to 

imagine and associatively play 

with these sizes. 

Absence dôeffet de lôincongruïté de taille sur le jugement 

de taille physique : les dyscalculiques ont un déficit 

g®n®ral dôacc¯s automatique ¨ la magnitude : symbolique, 

non symbolique et jugement conceptuel 





Globalement les dyscalculiques et mixtes se 

comportent de manière similaire et 

notablement différente des dyslexiques et des 

témoins : contre les théories suggérant 

différents sous-groupes de dyscalculiques 



Pente plus abrupte chez dyscalculiques et doubles déficits :  

pas de stratégie de subitizing + comptage des petites quantités 

"We suggest that lack of understanding of numerosity, and a poor capacity to recognize 

and discriminate small numerositiesðas revealed in performance on dot tasksðmay 

prevent dyscalculics developing the normal meanings for numerical expressions and lead 

to their difficulties in learning and retaining information regarding numbers"    



Étape 1 

Étape 2 

Étape 3 

Étape 4 

PETITE ENFANCE  

PRE-SCOLAIRE  

     SCOLAIRE  

     SCOLAIRE  

« système-cîur » 

de la magnitude 

(quantité 

concrète) 

Système 

numérique verbal 

(mots-nombres) 

Système des 

nombres arabes 

(chiffres) 

Ligne numérique 

mentale 

(ordinalité, image 

spatiale) 

Subitizing, 

approximation, 

comparaison 

Comptine numérique, 

stratégies de comptage 

Récupération des faits 

arithmétiques 

Calculs écrits, 

pairs/impairs 

Calcul 

approximatif, 

pensée 

arithmétique 

Dôapr¯s Von Aster et Shalev, 2007 



inné 

SNA 

Effet de taille (petits 

nombres plus 

facilement reconnus 

que grands nombres) 

Effet de distance 

(nombres éloignés plus 

facilement reconnus 

que proches) 

SNP 

Subitizing (1 à 3-4 éléments) 

Phénomène de « bootstrapping » 

en d®nombrant les petites collections, (via la routine du comptage), lôenfant peut alors 

associer un mot-nombre ̈  une collection pr®cise. Il peut ainsi comprendre le principe de 

cardinaliteӢ et inf®rer sur la suite de la comptine num®rique et le lien ̈  de plus grandes 

collections.  

 

Apprentissage du principe de 

cardinalité 

Système 

numérique verbal 

Comptine 

numérique 

Faits 

arithmétiques 

(par cîur) Fraction de Weber (w) 

Systèmes numériques non symboliques 



Deuxième conclusion 

ÅIl existe une convergence d'arguments suggérant un 
déficit de l'accès automatique à la représentation de 
la magnitude chez les dyscalculiques: 
ïAltération de la reconnaissance des petites numérosités 

ïAltération de l'effet de distance 

ïAltération de l'effet Stroop numérique  

ÅCe déficit concerne les comparaisons symboliques 
comme non symboliques, avec toutefois une 
altération plus nette pour les symboliques 

ÅEn outre, les deux systèmes non symboliques 
(précis= subitizing  et approximatif) seraient 
déficitaires 



IV/ Apport des études 

dôimagerie chez les 

dyscalculiques 






