Glossa, n° 82 (66-75), 2002,

. Fa
RESUME :

Les processus de guantification sont & Iorigine des apprentissages arithmétiques. Le
dénombrement, en particulier, a un réle primordial dans la construction du nombre. Ce
processus nécessite 1'énonciation des noms de nombre dans Uordre correct, et le poin-
tage exhaustif, visuel ou manuel, des objets. La coordination de ces deux habiletés doit
permettre d’établir une correspondance stricte entre les objets et les noms de nombre
afin d’éviter les erreurs. Du fait de la double nature, verbale et motrice, du dénombre-
ment, les populations présentant un trouble spécifigue dans Uune ou 'autre des habile-
tés vont avoir des difficultés a meitre en ceuvre le dénombrement. Nous examinerons tour
a tour des populations ayant soit un déficit verbal, comme les dysphasiques, les enfants
a troubles langagiers spécifigues (SLI) et les sourds, soit un déficit moteur, comme les
dvspraxiques et les enfants infirmes moteurs cérébraux.
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LA QUANTIFICATION DANS

LES POPULATIONS DEFICIENTES
par Valérie CAMOS

SUMMARY : Quantification processes in populations with deficiency

Quantification processes are the root of arithmetic learning. More specifically, coun-
ting has a major role in the acquisition of numerical knowledge. This process require the
saying of the number-words in the correct order and, the pointing, manual or visual, of
each and every object. The coordination of these two skills must allow to establish the
necessary correspondence between the objects and the number-words. Because of the
verbal and motor nature of counting, populations with specific deficiency in one or the
other skill should have difficulties in counting. In this paper, we will examine successi-
vely populations with verbal deficiency, such as dysphasics, specific language impair-
ments children, and deafs, and populations with motor deficiency, such as dvspraxics
and cerebral palsy children.
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INTRODUCTION

LA QUANTIFICATION DANS LES POPULATIONS DEFICIENTES

Selon Halford®, les processus de quantification sont fondamentaux pour le dévelop-
pement du concept de nombre. En effet, grice a ces processus, I'enfant peut vérifier ses
raisonnements. Par exemple dans la tiche de conservation, il peut comparer la taille de
deux collections aprés 1"assignation de valeurs numériques a ces collections*. Trois pro-
cessus de quantification ont été décrits : le dénombrement, le subitizing et I’ estimation™*.

LES TROIS PROCESSUS DE QUANTIFICATION

Parmi les processus de quantification, I’estimation a jusqu’a présent fait I’ objet de peu
d’études. Quelques modéles mathématiques ont été proposés pour expliquer ce proces-
sus*. Par exemple, la numérosité serait Svaluée par le produit de I'aire visuelle par la
densité des objets. Ainsi les sous-estimations souvent observées chez I'enfant et parfois
méme chez 1’ adulte seraient dues 4 1’utilisation d’une mauvaise régle (i.e., aire + densi-
té) plutdt que la régle correcte (aire x densité)™.

Le terme «subitizing» décrit le processus perceptif rapide et siir d” appréhension immé-
diate de }a numérosité pour les petites collections®. Dans certaines expériences ol des
adultes doivent déterminer le plus rapidement et le plus correctement possible le nombre
d’objets présentés, le temps de réponse augmente linéairement avec la taille de la col-
tection. Cependant, cette relation linéaire entre le temps de réponse et la numérosité n’a
pu étre mise en évidence que lorsque la collection dépassait 4-6 objets*. Pour les numé-
rosités de 1 & 4, les temps étaient brefs et n’augmentaient que trés modérément avec le
nombre d’objets. Ces résultats suggérent que deux processus sont utilisés : le dénom-
brement pour les collections supérieures 4 4, et le subitizing pour les collections infé-
rieures & 4 objets®. Trois principaux modeles théoriques ont été proposés afin d’expli-
quer ce processus de subitizing. Tout d’abord, Gallistel et Gelman* défendent un point
de vue radical selon lequel le subitizing ne serait rien d’autre qu'un dénombrement trés
rapide utilisant des étiquettes non-verbales. Le subitizing ne serait ainsi qu’'une forme
primitive de dénombrement*. Ensuite, Mandler et Shebo** proposent un modele alier-
natif reposant sur la reconnaissance de configurations canoniques, ou patrons percep-
tifs*. Pour de petites collections, la disposition d’objets forme des configurations spa-
tiales canoniques pouvant &tre reconnues rapidement: 1 = un point, 2 = une ligne, 3 =un
triangle. Le systéme visuel pourrait, par exemple, reconnaitre la ternarité par une confi-
guration en triangle, quelle que soit la nature des objets la constituant. Enfin, d’autres
résultats ameénent 4 penser que le subitizing est en fait un processus pré-attentif de recon-
naissance visuelle. Selon Trick et Pylyshyn*, le subitizing et le dénombrement seraient
deux effets de la construction de notre systéme visuel : il existerait une étape paraliéle
(pré-attentive) dirigeant le subitizing et une étape sérielle (attentionnelle) guidant le dénom-
brement. Trick et Pylyshyn* postulent qu'un nombre limité d’index spatiaux dénommeés
FINSTs (i.e.. «FINgers of INSTantiation») s’ attacheraient automatiquement a chaque
objet et le rendraient accessible 2 des routines visuelles demandant de I’attention. Dans
le subitizing, les sujets rapporteraient simplement le¢ nombre de FINST: associés aux
objets. Le subitizing serait donc lié au dénombrement. Cependant, son existence méme
en tant que processus indépendant du dénombrement reste controverse, voire dénié par
certains™® alors qu’il est défendu par d’autres**.

Le dénombrement est le processus de quantification qui a suscité le plus de recherches.
Bien que la plupart des chercheurs dans ce domaine s’ accorde sur I’existence d’une cer-
taine sensibilité aux quantités discrétes dés la naissance™, tous n’accordent pas la méme
importance 4 la part de I'inné par rapport a celle de I'exercice. En effet, en ce qui concer-
ne I’émergence da dénombrement dans P'enfance, deux points de voe théoriques s’op-
posent : 1a théorie dite des «principes-en-premier» et celle dite des «principes-aprés». La
théorie des principes-en-premier® affirme que les principes guidant le dénombrement
seraient innés*, Ils existeraient donc chez I’enfant avant méme qu’il ait une quelconque
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expérience du dénombrement. Ils permetiraient 4 1’enfant

(1) de reconnaitre les activités de dénombrement comme relevant du dénombrement
et non d’activités dépourvues de sens, et

(2) d’acquérir et de contrdler ses propres procédures de dénombrement. Ces principes
définis par Gelman et Gallistel* sont au nombre de cing : le principe de correspondan-
ceun & un, le principe d’ordre stable, le principe de cardinalité, le principe d’abstraction,
et le principe de non-pertinence de 1’ordre. Pour Gelman*, les enfants disposent d’une
connaissance implicite des principes. Le développement ne consisterait pas en I acqui-
sition de concepts ou principes nouveaux mais en une meilleure gestion de ’activité de
dénombrement. Par opposition 4 la théorie des principes-en-premier, la théorie des prin-
cipes-aprés postule que les principes sont progressivement abstraits d’une pratique répé-
tée des procédures de dénombrement acquises par imitation*. Le dénombrement serait
d’abord une activité sans but, une routine, et I’enfant ne découvrirait que progressive-
ment ses liens avec la cardinalité. Cette conception ne réfute pas que les enfants auraient
dés la naissance une sensibilité au nombre. Cette sensibilité serait le fondement sur lequel
se batiraient les apprentissages arithmétiques, mais elle n’en constituerait pas la struc-
ture, comme c’est le cas dans la théorie des principes-en-premier. Klahr et Wallace* ont
suggéré qu’en appliquant une routine de dénombrement (2 I’ origine non porteuse de sens)
a des collections de taille pouvant étre subitizées, les enfants pourraient associer le der-
nier mot-nombre énoncé avec Ie cardinal obtenu grice au subitizing. Les enfants acquer-
raient ainsi le principe de cardinalité. La connaissance conceptuelle du dénombrement
proviendrait des régularités que les enfants pourraient extraire de leurs activités de dénom-
brement*.

Parmi les différents processus de quantification que nous venons de décrire, un pro-
cessus, le dénombrement, semble se distinguer des autres par le nombre de recherches
qui lui est consacré et par I’'importance théorique qu’on lui accorde. Les deux autres pro-
cessus de quantification, le subitizing et 1’estimation, ne peuvent concerner qu’un nembre
limité de phénomenes. De plus, ils pourraient eux-mémes dépendre du dénombrement.
Nous nous intéresserons plus spécifiquement 4 ce dernier en proposant une analyse fonc-
tionnelle de ses composanies et des confraintes qui pésent sur sa mise en euvre,

LE DENOMBREMENT, UNE ACTIVITE A DEUX COMPOSANTES

Dénombrer un ensemble d’objets exige de les considérer les uns aprés les autres et
d’associer 4 chacun un nombre dans un ordre fixe*. Cette capacité est sous-tendue par
deux habiletés. La premiére nécessite d’&noncer les noms de nombre dans I’ ordre cor-
rect. La seconde consiste 4 considérer chaque objet successivement, de manigre exhaus-
tive et sans répétition (i.e., & pointer du doigt ou & fixer du regard). Ces deux habiletés
doivent étre coordonnées afin d’assurer une correspondance un-i-un entre les noms de
nombre et les objets de la collection. En d’autres termes, le dénombrement est décrit
comme une activité nécessitant :

1) la connaissance et 1I’énonciation des noms de nombre dans I’ordre correct, et

2) le pointage, visuel ou manuel, de chaque élément jusqu’a ce que tous aient été consi-
dérés une fois et une fois seulement*. La coordination de ces deux activités doit per-
mettre d’établir une correspondance stricte entre les objets et les noms de nombre afin
d’éviter les oublis et les doubles-comptages*.

Gelman et Fuson, dont nous avons évoqué les points de vue respectifs et contradic-
toires sur la primauté des principes sous-jacents au dénombrement (i.e., principes-en-
premier et principes-apres), se sont également intéressées a cette activité sous ’angle de
$a mise en eeuvre.

Pour Gelman et Gallistel*, le dénombrement nécessiterait deux processus : I'étiqueta-
ge («tagging») et la partition («partitioning») qui devraient &tre coordonnés. L’ étiquetage
nécessiterait d’assigner un mot-nombre & chaque objet de la collection. La partition serait
la séparation des objets en deux groupes, ceux ayant déja été comptés et ceux qu’il reste
& compter. Lors du dénombrement, les enfants pointent du doigt chaque objet (les adultes
pointant plus fréquemment du regard) ou bien les déplacent dés qu’ils ont été compiés,



marquant ainsi leur progression dans le dépombrement. Les enfants peuvent produire
des erreurs aussi bien dans 1"étiquetage que dans la partition. Une erreur d’étiquetage
serait par exemple I’ attribution d’un méme mot-nombre & plusieurs objets. Oublier de
déplacer un objet du groupe «encore-a-compter» i celui des «déja-comptés» (déplace-
ment réel ou au niveau de la représentation de la collection) constituerait une erreur de
partition. Gelman et Gallistel* ont observé que I’erreur la plus commune impliguait la
coordination des processus d’étiquetage et de partition, soit I’échec dans I’arrét simul-
tané des deux activités. La régle permettant I"arrét de 1"activité («Stop rule») a particu-
litrement retenu leur attention.

Fuson® a également trés largement étudié les erreurs de dénombrement produites par
les enfants dans diverses situations. Elle a analysé en détail 1a structure spatiale et tem-
porelle du comportement de 1’enfant lors de diverses tiches de dénombrement ainsi que
Uinfluence de facteurs physiques (taille, dispositions spatiales) et contextuels (limites
temporelles) sur les stratégies de dénombrement. Parce que les mots sont organisés tem-
porellement et les objets spatialement, la coordination de 1’activité verbale et de I’acti-
vité motrice devrait se faire par I’intermédiaire du pointage (visuel ou manuel). Ce poin-
tage, qui serait aussi bien temporel que spatial, servirait de médiatenr et impliquerait
deux types de correspondance : une correspondance temporelle entre 1’énonciation d’un
mot-nombre et le pointage d’un objet et une correspondance spatiale entre le pointage
de I’objet et sa position dans la collection. Le dénombrement nécessiterait pour étre réus-
si cette double correspondance temporelle et spatiale. Des recherches récentes prolon-
gent les travaux de Fuson sur I'impact du pointage dans le dénombrement. Alibali et
Di Russo™ ainsi que Graham™* montrent que le pointage (gestuel) n’a pas un simple r6le
de repérage des objets mais permet véritablement 1'internalisation du principe de cor-
respondance un & un. De plus amples recherches dans ce sens devraient permetire de
mieux comprendre 1" importance de la motricité dans les activités numériques et plus par-
ticulierement dans le dénombrement.

Le dénombrement est donc une activité A deux composantes dont la difficulté dépend
de la capacité du sujet 4 pointer les objets et & énoncer la chalne numérique. Cependant,
la réussite au pointage et & 'énonciation ne suffit pas. La nécessité de synchroniser les
deux habiletés, ce qui va requérir leur coordination, peut, si elle échoue, provoquer des
erreurs dans la détermination de la cardinalité. Cetie coordination dépendrait, d une part,
de la difficulté de mise en oeuvre des habiletés d’énonciation et de pointage et, d’autre
part, de la synchronisation entre accés aux noms de nombres et désignation de chacun
des éléments*. La coordination permettant la synchronisation des deux activités verba-
le et visuo-spatiale nécessiterait une allocation d’attention®, faisant ainsi de ce proces-
sus la composante la plus cofiteuse du dénombrement. Néanmoins, des études récentes
ont montré qu’a partir de 5 ans cette coordination ne présentait plus de cofit attention-
nel*. Contrairement & ce qui était prédit, I'interaction entre les variables verbale et per-
ceptivo-motrice n’est pas significative : les effets sont simplement additifs. Dans d’ autres
mots, tout se passe comme st le dénombrement mobilisait des habiletés (1.e., pointage et
énonciation) dont les cofits de mise en oenvre s’ ajoutaient sans que la difficulté de coor-
dination ne se trouve modifiée. Plus encore, Camos et coll.* relévent un effet de facili-
tation : la vitesse de dénombrement est plus élevée que la vitesse de la plus lente des
deux habiletés ! Chez les enfants les plus jeunes (5 ou 6 ans), 1'énonciation de la chaine
numérique est favorisée lorsque les enfants mettent en cevvre un pointage simultané
{c’est-a-dire lors du dénombrement) plutdt que lors de la simple récitation de la comp-
tine. Un tel résultat s”avére difficilement compatible avec la conception de Gelman. Elle
conforte plutét celle d’une procédure apprise par la pratique, et qui se révélerait plus effi-
ciente que ses composantes.

Comime nous venons de le voir, le dénombrement a deux composantes, 'une verbale
et I’autre mofrice qui vont chacune affecter les performances en dénombrement. Nous
allons donc nous intéresser aux populations qui présentent des déficits spécifigues soit
verbaux soit moteurs afin de comprendre comment, malgré ces troubles, le dénombre-
ment est mis en ceuvre.
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LEDENOMBREMENT DANS DES POPULATIONS AVEC DEFICITS VERBAUX

Les études se sont attachées plus particulidrement & trois populations : les enfants dys-
phasiques, les enfants souffrant de troubles du langage (SLI: Specific Language Impairment)
et les enfants sourds,

Chez I’enfant porteur d’une dysphasie de développement, les rares travaux sur leurs
difficultés dans les acquisitions arithmétiques décrivent plus des limitations de perfor-
mances que des désordres dans les mécanismes d’acquisition ou dans les compétences*,
Dans une émde portant sur des enfants dysphasiques de 8 ans, Camos et coll.* ont éva-
lué les performances de ces enfants gréce a des épreuves de production et leurs compé-
tences grice a des épreuves de jugement. Au niveau des compétences, les enfants dys-
phasiques ont des résultats similaires & ceux d’enfants d’un groupe controle de méme
dge. La seule difficulté des enfants dysphasiques se situe au niveau de la longueur de
leur chaine numérique verbale, laquelle est restreinte par rapport & celle des enfants de
leur groupe conirble et méme & celle des enfants d’un second groupe contréle qui ont en
moyenne deux ans de moins (1.e. enfants de 6 ans). Contrairement 2 ce que Camos et coll, *
avaient observé chez de jeunes enfants sans déficit, I’énonciation de la chaine numérique
lors du dénombrement n’aide pas les enfants dysphasiques a produire la chaine verbale
plus correctement ni plus rapidement. Lors du dénombrement, ils font méme plus d’er-
reurs {probablement dues 2 la nécessaire gestion en parallzle de deux habiletés, énon-
ciation et pointage) tout en conservant des temps sensiblement identiques (en fait, trés
légerement inférieurs).

Les enfants avec des troubles spécifiques du langage présentent également un retard
dans I’acquisition de la chaine numérique verbale*. Par exemple, des enfants de 4 ou 5
ans ne peuvent produire une chaine correcte an-dela de 10. La taille moyenne de Ia chai-
ne munérique pour les enfants de 6 ou 7 ans est de 42 (i.e. énonciation sans erreur et
sans aide jusqu’a 42) alors que les enfants sans déficit de méme dge peuvent aller jus-
qu‘a 85%. En ce qui concerne les connaissances conceptuelles sous-tendant le dénom-
brement, les enfants avec troubles spécifiques du langage ont une bonne compréhen-
sion & la fois des principes mais également de I’ intérét d’ utiliser le dénombrement pour
résoudre certains problémes, comme les problémes impliquant des additions simples.
Par contre, 1a mise en ceuvre du dénombrement est difficile, méme chez des enfants de
6 ou 7 ans. Pour les petites collections inférieures & 10 objets, les enfants avec troubles
langagiers ontdes performances similaires & ceux d’enfants controle de leur ige. Cependant,
pour les collections entre 10 et 30 objets, ils ont des résultats significativement infé-
rieurs a ceux des enfants contréles. Cette difficulté est due au fait que les enfants avec
troubles langagiers échouent a produire la chaine numérique et plus spécifiquement &
récupérer en mémoire a long-terme les noms de nombre. Toutefois, lorsqu’on compa-
re la produoction de noms de nombre lors de 1'énonciation seule et lors du dénombre-
ment, ces enfants ont de meilleures performances lorsqu’ils doivent utiliser la chaine
numeérique dans le dénombrement. Ce résultat serait & rapprocher de ce qui est observé
chez les jeunes enfants sans déficit™®.

Les enfants sourds constituent également une population oll I’on peut s’attendre &
observer des difficultés de dénombrement dues 2 leur pauvre capacité langagigre. Peu
d’études sont consacrées aux activités mathématiques chez les sourds et moins enco-
re 4 la quantification. Toutefois, dans une étude sur la résolution d’opérations élé-
mentaires, Hitch, Arnold, et Phillips* ont montré gue des enfants sourds de 11 ans uti-
lisaient tout autant le comptage pour déterminer la réponse d’additions simples que
des enfants entendants. Si cette étude met en évidence la compréhension du réle du
comptage comme outil de résolution d’opérations par les enfants sourds, il faut néan-
moins remarquer que les enfants entendants du groupe controle étaient 4 ans plus jeunes
que les enfants sourds auxquels on les comparait. Ceci conforte les résultats de nom-
breuses recherches ol les enfants sourds présentent un plus ou moins grand retard en
mathématiques par rapport a leurs pairs entendant*. Ce retard ne proviendrait pas uni-
quement de la surdité elle-méme mais également de la déprivation d’information et de
la moindre opportunité d’apprentissages «accidentels», via les jeux, les histoires ou la



télévision*. Une étude récente s’est intéressée i un aspect du comptage spécifique aux
enfants sourds : le dénombrement en langue des signes*. Cette étude souligne que les
enfants sourds d’4ge moyen 5 ans ne différent pas des enfants entendants de méme ige
ni sur la mise en ceuvre du principe de correspondance un 3 un (¢’est 4 dire un mot
pour un objet) ni sur le pointage des objets (c’est-a-dire qu’ils ne faisaient pas plus
d’oubli ni de double comptage que les enfants entendants). Par contre, les enfants
sourds produisaient plus d’erreurs dans la séquence de nombres. Une erreur en parti-
culier feur était spécifique. Elle consistait & produire les mémes nombres de fagon répé-
tée : par exemple, « un, deux, trois, un, deux, un deux, trois» pour dénombrer des col-
lections de 8 objets. Ceite étude montre également un retard des enfants sourds dans
la production de la chaine numérique, retard de 2 ans par rapport aux enfants enten-
dants. Malgré ce retard, les enfants sourds ont une bonne compréhension du principe
de correspendance un & un, Les auteurs suggrent que 1" utilisation d'un dénombrement
visuo-manue! par les enfants sourds faciliterait la capacité 4 faire le lien entre une quan-
tité et le nombre qui lui correspond. La structure de 1a langue des signes qui fait appa-
raitre clairement la base™ pourrait également &tre 4 la source de cette facilitation.

L’étude de ces trois populations montre que, quel gue soit le déficit de ces enfants (dys-
phasie, SLI ou surdité), les déficits verbaux affectent la construction de la chaine numé-
rigue verbale et vont donc en conségquence amoindrir les performances de ces enfants en
dénombrement par rapport & des enfants contrbles de méme dge. Cependant, on remar-
quera que ces enfants ne présentent aucune difficulté en ce qui concerne la compréhen-
sion des principes sous-tendant le dénombrement et le réle que celui-ci peut jouer dans
larésolution d’opérations. Ceci semble supporterI'idée d” une relative indépendance entre
les capacités langagitres des enfants et leurs capacités conceptuelles dans le domaine
numérique (voir pour une discussion du lien entre langage et compétences conceptuelles,
Donlan, 1998}.

La derniére étude sur les enfants sourds souligne également I’importance de la motri-
cité dans Iactivité de dénombrement. Dans la partie suivante, nous allons nous focali-
ser sur des populations ayant des déficits spécifiqguement moteurs.

LEDENOMBREMENT DANS DES POPULATIONS AVEC DEFICITS MOTEURS

L’étude des performances en lecture, écriture et arithmétique d’enfants de 9 a 14 ans
a montré que les enfants en difficulté en arithmétique obtenaient des résultats plus faibles
que la normale 4 un ensemble de tests psychomoteurs et perceptivo-tactiles®. Bien que
Ozols et Rourke* n’aient pu retrouver une corrélation aussi claire entre les performances
en arithmétique et les scores aux tests psychomoteurs chez des enfants de 7-8 ans, Fayol
et coll.* ont mis en évidence une telle corrélation chez des enfants de 3-6 ans**. Sil'étu-
de de Fayol et coll.* permet de renforcer les résultats précédemment observés par Rourke,
elle permet également, de par sa nature longitudinale, d’établir le lien causal entre les
performances en arithmétique et aux tests psychomoteurs, les scores aux tests psycho-
moteurs effectués & 5 ans prédisant les performances en arithmétique 4 6 ans. Pour Fayol
et coll.*, cette causalité s’explique par le fait que la résolution des tiches arithmétiques
dépend principalement des procédures de dénombrement. En effet, le dénombrement est
a la base de tous les apprentissages arithmétiques. Les toutes premiéres additions par
exemple sont résolues par le comptage soit des doigts, soit d”objets représentant les quan-
tités & additionner®.

Ces études portant sur les enfants ayant des difficultés en arithmétique ou sur des enfants
sans déficit montrent P’importance réelle que la motriciié a sur le développement des
habiletés numériques. Les enfants présentant des troubles spécifiques de 1a motricité vont
donc rencontrer de plus grandes difficultés dans les apprentissages arithmétiques, prin-
cipalement dues 4 une mise en ceuvre difficile du dénombrement. Nous allons donc pré-
senter les recherches menées sur les enfants dyspraxiques et sur les enfants infirmes
moteurs cérébraux.

Enemployant des épreuves identiques acelles que nous avions utilisées avec des enfants
dysphasiques®, nous avons testé les performances et les compétences d’enfants dys-

*Furth, 1966 ; Nunes et Moreno,
1998 ; Rapin, 1986
*Leybaert et Van Cutsem, 2002

#Tlfaut noterque lalangue des signes
n'est pas i base 10 mais & base 3,
puisqu’elie est naturellement déri-
vée de la main et des 3 doigts

*Rourke et Finlayson, 1978

1988

*1998
**yoir également. Marinthe, Fayol,
Barrouillet, 1999 w1998
#1908

*Fuscs, 1988 ; Siegleret Shrager, 1984

#Camos et coll.,

1998




*1939a, 1939b, 1961

2001

#2001 - voir Montaru, 2002

*1978

*Shannen, 1978

praxiques de 6 ans. Comme pour les enfants ayant des déficits verbaux, les enfants dys-
praxiques ont dans 1’ensemble des compétences similaires 4 celles d’enfants de méme
ige ne présentant aucun trouble. Les enfants dyspraxiques présentent, toutefois, des résul-
tats Iégerement inférieurs en pointage et en dénombrement. Ce résultat est sans doute dii
a leurs difficultés d’exploration spatiale ou plus encore i leurs troubles oculomoteurs.
Bien qu’ils aient tous déja bénéficié d’une rééducation de I’ oculomotricité (travail de Ja
poursuite oculaire, des saccades) et également d”une rééducation ergothérapique (travail
de I'exploration spatiale), ils présentent encore des difficultés dans le repérage des é1é-
ments, affectant aussi bien le pointage que le dénombrement. En ce qui concerne leurs
performances, les enfants dyspraxiques font plus d’erreurs et sont surtout beaucoup plus
lents que les enfants de leur groupe contrdle. Cette tendance est encore plus marguée
pour les épreuves de pointage et de dénombrement. Lors des épreuves de production
nécessitant le pointage, ils commettent différents types d’erreurs (répétition, omission,...)
alors que lors des épreuves de jugement, scule Ia détection de 1"omission leur posait pro-
bleme. Il est intéressant de noter qu’une partie du travail effectué en ergothérapie concer-
nant I’exploration visuelle s’ appuyait sur du verbal (e.g., travail de la comptine afin de
donner un support verbal pour passer d’un objet & un autre). Ainsi, lors de la passation
des différentes épreuves, nous avons constaté que ces enfants dyspraxiques avaient de
meilleurs résultats en dénombrement de collections homogenes (c’est-a-dire sans dis-
tracteurs) que lors du pointage (i.e. temps plus faibles pour toutes les collections et moins
d’erreurs pour les collections oii tes objets sont alignés). L’ énonciation de Ia chaine numé-
rique en méme temps que le pointage des éléments lors du dénombrement semble appor-
ter une aide aux enfants dyspraxiques. Comme 1" avait déja signalé Luria* une activité
verbale peut favoriser le déroulement simultané d”une activité motrice. Toutefois, il fau-
drait étudier plus précisément 1"impact que les activités verbale et motrice ont I'une sur
P autre pour savoir si I’effet observé ici sur les dyspraxiques n’est que la conséquence de
leur rééducation ou si I’activité verbale est véritablement un support 4 I’ activité motrice
qui se trouve chez eux défaillante,

En ce qui concerne les enfants IMC et bien que ces enfants aient des troubles moteurs,
Arp et Fagard* ont montré que des enfants de 5 29 ans utilisaient le pointage manuel tout
autant que leurs pairs sans déficit. De plus, ils ne mettaient en place aucune stratégie de
compensation de leur trouble, leurs stratégies étant similaires a celles d’enfants sans défi-
cit de 5 ans. Dans une étude que nous avons menée sur des adolescents IMC d’4ge moyen
15 ans, nous retrouvons des résultats similaires 4 ceux de Arp et Fagard*®. Tout d’abord,
les adolescents handicapés moteurs ont un taux de réussite au dénombrement significati-
vement inférieur & ceux de deux groupes contrdles, I’un apparié sur le QI verbal et 1’autre
surle QI performance. I est cependant possible d”affirmer que les adolescents IMC avaient
les connaissances nécessaires i I"accomplissement de ia tiche, lewrs résultats s’amélio-
rant nettement lorsque la taille de la collection diminue. En ce qui concerne les stratégies,
tous les adolescents IMC utilisaient massivement une stratégie proximale. Ils n’organi-
saient pas leor déplacement dans la collection selon un plan pré-établi mais allaient d’un
point a son voisin le plus proche. Shannon* a décrit les différentes stratégies d’explora-
tion que I'on peut rencontrer lors du dénombrement chez des enfants sans déficit. Les
enfants passeraient de I’ utilisation d’une stratégie de dénombrement exclusivermnent proxi-
male & une intégration petit & petit de la stratégie périphérique (i.e. commencer par le
contour de la collection puis dénombrer les objets au centre) puis  celle de la stratégie
linéaire (i.e. organiser son dénombrement selon des lignes soit verticales soit horizon-
tales). La stratégie massivement utilisée par les adolescents IMC est donc la plus primi-
tive et elle est habituellement observée chez les enfants de 3 ans®. On trouve également
quelques utilisations de la stratégie périphérique. Cependant, lorsque nous comparons les
stratégies des adolescents IMC avec celles de leurs groupes controles, les adolescents ont
nettement recours & des stratégies moins matures, méme par rapport aux enfants du grou-
pe apparié sur le QI performance qui eux utilisent déja des stratégies linéaires.

Enrésumé, les enfants avec des troubles moteurs ont de médiocres performances endénom-
brement. Ce sont principalement les enfants IMC qui ont un important retard, les enfants



dyspraxiques ayant plutht une géne dans la mise en oeuvre de la procédure de dénombre-
ment. Dans ces deux populations, et bien gue le pointage manuel soit la source principale
de leurs difficultés, les enfants utilisent beancoup le geste lors du dénombrement et méme
plus que des enfants sans déficit appariés sur le niveau de performance. Le passage 4 un
contrdle visuel du dénombrement, qui constitue la suite naturelle du pointage gestuel, est
trés difficile pour ces enfants, et plus particulierement pour les enfants IMC qui ont trés sou-
vent des troubles de 1a poursuite oculomotrice. On peut espérer que la mise en place de situa-
tions didactiques amenant ces enfants 2 utiliser des stratdgies d’exploration spatiale de niveau
supérieur pourrait permettre d’améliorer leurs performances en dénombrement.

CONCLUSION

Outre ces populations avec troubles spécifiques, des pathologies plus générales vont éga-
lement altérer la mise en place du dénombrement. Par exemple, la déficience intellectuel-
le affecte les performances en dénombrement, méme lorsqu’ on compare les déficients intel-
lectuels avee des enfants ayant le méme dge mental. A travers une étude sur des adoles-
cents déficients intellectuels (fge entre 16 et 22 ans et dge mental moyen de 5 ans), nous
avons constaté des différences importantes dans les procédures de dénombrement par rap-
port & un groupe d’enfants appariés sar 1’ge mental*. Quelles que soient la tiche et la
configuration des collections (aléatoire ou canonique}, les déficients utilisaient préféren-
tiellement le dénombrement par pointage manuel de chaque €lément. A la tiche de dénom-
brement de points, cette procédure est utilisée trois fois sur quatre dés le nombre 3. Lors
du dénombrement d’objets, ce pointage manuel de chaque élément représente également
les deux tiers des procédures. Contrairernent a ce que nous attendions, ’effet de canonici-
té des collections n’est significatif ni sur le pourcentage de pointage manuel ni sur les taux
d’erreurs. Ces erreurs de dénombrement augmentent avec la taille de la collection. Elles
sont peu nombreuses sur les trois premiers nombres. Toutefois, elles sont deux fois plus
nombreuses lors du dénombrement jusqu’a n et du dénombrement d’objets que lors du
dénombrement de points. Les déficients commettent également deux fois plus d’erreurs
que les enfants du groupe contrble sur ces deux tiches, mais il existe une grande variabi-
lité entre les adolescents déficients. En effet, les procédures utilisées par les déficients dif-
ferent d’une tiche a I’autre et méme d’un essai i I autre. Malgre cette variabilité dans leurs
performances, il semble que les adolescents déficients puissent subitizer de petites collec-
tions, jusqu’a 2 objets. Cependant, ils doivent recourir au dénombrement, principalement
avec pointage manuel, dés que la collection comporte plus de deux objets.

Au vu des ces résultats, il est clair que de plus amples études sont nécessaires 4 1'ex-
ploration des capacités de subitizing et de dénombrement chez les enfants et adolescents
déficients intellectuels. Plus généralement, de nombreuses recherches sont encore néces-
saires pour mieux comprendre la mise en ceuvre du dénombrement dans les populations
présentant des pathologies. Cet effort de compréhension est essentiel du fait du rdle pri-
mordial joué par le dénombrement dans Jes apprentissages arithmétiques et dans1a constric-
tion méme du nombre.
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