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EC301 : BATTERIE D'EVALUATION
DU TRAITEMENT DES NOMBRES
ET DU CALCUL CHEZ L'ADULTE

par Gérard DELOCHE et Xavier SERON
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Au cours de ces vingt derniéres années, les études sur l'acalculie se sont multipliées en
neuropsychologie. Certaines recherches dans la lignée des mavaux anatomocliniques
anciens visent & préciser davantage les bases neuro-anatomiques sous-jacentes aux
activités arithmétiques et numériques*. Dans d'autres recherches d'orientation plus
psychoelogique, on s'est attaché & décrire les patierns d'erreurs survenant suite & une alteinte
cérébrale dans le traitement des nombres et les activités arithmétiques, afin d'en inférer les
propriétés des architectures cognitives sous-jacentes, Ces travaux plus analytiques ont
porté sur les activités de transcodage**, I'acces aux faits arithmétiques®**, l'interprétation
des symboles arithmétiques****_ le comptage***** les procédures de caleul, etc...

Ces dernieres recherches conduisent & des changements dans l'analyse des troubles du
calcul, remettent en cause les taxonomies anciennes et sont 4 l'origine d'un renouveau des
tests i des épreuves cliniques utilisées pour mettre en évidence et analyser les troubles
du traitement des nombres et du calcul.

11 paraii en effet & présent acquis en neuropsychologie que les activités numériques et
arithmétiques impliquent une variété de composants distincts : certains sont en relation
avec le traitement des nombres {encodage des différents systémes de notation, repré-
sentations Iexicales, sémantiques et syntaxiques...) d'autres sont en rapport avec des
processus numériques spécifiques (comparaison de grandeurs, jugements de parité...) ou
arithmétiques (connaissances déclaratives sous-jacentes a la recherche des faits arith-
métigues, et connaissances procédurales contenant des savoirs algorithmiques, ainsi que
des stratégies ou régles de résolution...).

Labatterie de tests EC301 tient largement compte de cette évolution : elle a pour objectif
de donner au clinicien en neuropsychologie un instrument d'évaluation des troubles
survenant dans le domaine du traitement des nombres et du calcul. Nous pensions ainsi
combler une lacune car, & notre connaissance, il n'existe actuellement en langue francaise



aucun test remplissant cet objectif. Bien qu'elle tienne compte des progres accomplis dans
le domaine de la cognition arithmétique, cette batterie n'a pas été construite autour d'un
modele choisi comme référence ; en effet, & I'heure actuelle, plusicurs modéles ayant
chacun leur mérite coexistent en neuropsychologie*®. Il nous est donc apparu hasardeux  * (Deloche et Seron, 1987 ; Mc-
. . . . Closkey et Caramazza, 1987 ; Co-
ou pour le moins prématuré de construire une batterie autour d'un seul d'entre eux. De plus,  p.p ur ae Desaone, 1950)
aucun des modéles actuels ne couvre l'ensemble des activités numérigues intéressantes 3
analyser ; limiter la batterie au domaine d'un seul modéle nous aurait ainsi conduit a
négliger des activités numériques ou arithmétiques pertinentes.
Nous avons donc construit une batterie qui examine une grande diversité de tAches
numériques et arithmétiques.
Dans le choix des différentes tAches nous avons tenu compte des propriétés formelles
{lexicales, syntaxiques et sémantiques) des différents systtmes de notation des nombres
teltes qu'elles se dégagent des modéles proposés par les linguistes et des travaux de
neuropsychologie et de psychologie développementale et d'Intelligence Artificielle, Plus
précisément en ce qui concerne les mots-nombres (codes phonographique et alphabéti-
que), le matériel présenté distingue un niveau lexical d'un niveau syntaxique, et au niveau
lexical il a ét¢ considéré que les mots-nombres sont organisés en trois grandes classes
lexicales distinctes : les unités, les dizaines et les nombres en-ze {de onze i seize). Dans
chaque classe, les mots-nombres sont rangés par valeur crodssante, Ainsi, "cing”, "gquinze”
et "cinquante” ont la méme position {5éme) dans la classe des unités, des nombres en -ze,
et des dizaines, respectivement™. * (Deloche et Seron. 1982).
Schématiquement, la batterie se compose de 13 tiches, avec pour certaines le méme type
d'activité deffectuer sous différentes formes. Autotal,il y aainsi 31 épreuves, Les diverses
éprenves explorent les principanx aspects de la manipulation des nombres, que 'on peut
présenter ainsi :

» le composant langagier, dans la production de la suite des nombres, lors des transco-
dages entre les trois principaux codes numériques (chiffres arabes, mots écrits, code oral),
Ia lecture ou I'écriture des symboles arithmétiques {(+, -, ...} ;

= I'évaluation perceptive ; le dénombrement des quanittés dans l'estimation des poids,
hauteurs, ou numérosité ; etle comptage du nombre d'éiéments spatialement structurés de
facons diverses ;

» l'accés aux représentations sémantiques des nombres, pour leur repérage sur une
échelle analogique, dans l'estimation de 1'ordre de grandeur du résultat d'une opération,
dans des contextes cognitifs différents, lors de la comparaison de deux nombres, a propos
de connaissances numériques précises ;

» le systeme de calcul proprement dit, comme le résultat des tables d'opérations, les
procédures de calcul particuliéres & chacune d'elles, et le caleul effectif de quelques
opérations.

L’ensemble de ces éprenves teste donce le calcul, la compréhension et 1a production des
nombres, avec trois codes possibles en entrée et en sortie : chiffres arabes, mots écrits, code
oral.

L'objectit de la baticrie étant de dépister l'existence de difficultés dans le traitement des
nombres et du calcul, et ce, dans le cadre de l'activité clinique courante d'un service de
neuropsychologie, un certain nombre de contraintes pragmatiques lies au cadre habituel
de l'activité clinique a guidé son élaboration :

« pour €tre applicable en clinique courante, la batterie doit £tre administrable en une, ou
au plus en deux sessions d'examen d'environ 30 minutes chacune,

« d'une part la batterie doit étre suffisamment sensible pour permettre I'identification des
troubles, mais d'autre part, elle ne doit pas étre trop complexe au risque d'identifier comme
pathologique un faible niveau d'acquisition arithmérique dii & une scolarité peu étendue.
Ce travail d'ajustement du niveau des différents tests, et a l'intérieur de chaque test des
différents items a été réalisé lors de multiples révisions d'un matériel original administré
a plusieurs reprises  différents sous-groupes de sujets normaux. Cette opération de pré-
testing a été répétée jusqu'a ce que l'on arrive a ce que les sujets normaux ne produisent
un score d'erreurs supérieur 2 10 % 4 aucun des tests. On s'est ainsi assuré que la batterie
n'est pas "trop difficile”, et par ti méme que les erreurs i observer chez des sujets cérébro-
lésés seront bien la conséquence comportementale de leur atteinte cérébrale. 41



* {Deloche, Gallois, Schonn, Agniel
et Bergego, sownis).
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La batterie a ensuite été finalement standardisée sur un groupe de 180 sujets normaux
contrdlés pour 'dge (20-39 ans ; 40-59 ans ; 60-69 ans), pour le sexe {2), et pour le niveau
socio-culturel (3). Parniveau socio-culturel, et si I'un de ces facteurs individuels aun effet
statistiquement significatif sur les performances des sujets contrdle, par tranche d'dge ou
sexe, pour chaque épreuve, on présente une échelle horizontale graduée de 0 jusqu'au
score maximum possible. La partie droite, rectangulaire, et grisée fournit l'intervalle de
variation, c'est-a-dire les limites inférieures et supérieures des scores observés chez les
sujets-contrdle du groupe considéré. Le point noir situé dans ce rectangle gris¢ indique la
valeur en deca de laquelle il y a seulement 10 % des scores des sujets normaux. On peut
donc considérer comme pathologique toui score inférieur a cette valeur, en ayant moins
de 10 % de risque d'erreur. Ce seuil de normalité (p < 10) a été défini & partir de la
distribution des scores des sujets contrdle de chaque groupe. Enfin, on a vérifié la
sensibilité de 1a batterie EC301 en comparant, sur un groupe de 100 patients cérébro-lésés,
les scores & un questionnaire d'appréciation de leurs performances dans la manipulation
des nombres et le calcul au cours de 1a vie quotidienne, aux scores 3 EC301. La batterie
s'est avérée globalement plus sensible que le questionnaire & la présence des déficits™*.

Lorsqu'un test est mis & la disposition des praticiens, ceux-ci en extraient des infor-
mations et en font un usage qui est conditionné par la situation de leur activité clinique,
par le type de populations qu'ils ont I'habitude d'examiner et par leur expérience clinique
personnelle. Tl nous parait utile de leur rappeler que cette batterie n'a ét€ congue ni pour
fournir une interprétation cognitive des troubles, ni pour fonder une nouvelle taxonomie
des acalculies. L'objectif poursuivi est plus modeste : repérer V'existence de difficoltés
dans des tiches numériques et arithmétiques. Il appartiendra ensuite au clinicien de
prolonger cette étape de dépistage par des investigations complémentaires qu'il déve-
loppera selon ses besoins et ses projets propres {rééducation des troubles, recherche de
concomittants lésionnels, analyse cognitive des déficits...)
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