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Introduction

Ces dernic¢res années, plusieurs recherches ont mis en évidence des capacités trés précoces
d'évaluation approximative des quantités (voir le SNA : Systeme Numérique Approximatif ou ANS
de Approximate Number System, selon Dehaene & Cohen, 1992, 1999) et une capacité
d’évaluation précise de petites quantités (de 1 a 3 ou 4) congue comme un traitement de « fichiers
d’objets » (OTS : Object Tracking System). Ces recherches ont souvent suivi I’évolution de ces
capacités en fonction de 1’dge. Ces deux systémes de traitement des quantités permettent une
représentation non symbolique précise des petites quantités, mais approximative des grandes
quantités (Halberda et al., 2008).

Les représentations non symboliques, présentées par des objets, sont considérées comme
appartenant aux codes analogiques. Les codes sont des concepts numériques correspondant a une
quantité. Ils peuvent donc étre analogiques, mais aussi symboliques, auquel cas ils distinguent par
le code verbal (représenter oralement la quantité 3 par le mot « trois ») et le code arabe (représenter

la quantité 3 par le symbole « 3 ») (Fayol, 2018).

Les processus de SNA et d’OTS fourniraient un sens du nombre intuitif dés la naissance et
progressant en précision d’estimation de quantités analogiques au cours du développement. Les
données recueillies auprés d’enfants, d’adolescents et d’adultes montrent qu’il existe des
différences individuelles dans la précision du traitement des quantités, de ’OTS et du SNA, et que
ces différences pourraient étre associées a des différences individuelles ultérieures des capacités
en mathématiques.

Pour déterminer ces éventuelles corrélations, Halberda et al., 2008 ont évalué une soixantaine
d’enfants a qui I’on a présenté rapidement des points bleus et jaunes mélangés spatialement. Les
participants devaient indiquer la couleur contenant le plus de points. La discrimination numérique
s’améliorait @ mesure que le rapport entre les quantités présentées augmentait (effet de taille qui
sera détaillé ci-apres) : elle était meilleure avec 3 et 9 (rapport de 3/9 = 1/3) qu’avec 6 et 9 (rapport
6/9 =2/3) (Halberda et al., 2008). Il s’agit d une des premiéres études dans ce sens mais les résultats

des recherches suivantes n’en ont pas toujours été retrouvés.

Une ¢étude plus récente a montré que la relation entre évaluation approximative des quantités et
performances aux habiletés numériques élémentaires pouvait exister chez les enfants, mais qu’elle
ne s’observait pas chez les adultes. En effet, 1’association entre 1’acuité de discrimination non

verbale des quantités et la réussite en mathématiques changerait avec 1’dge et les représentations



non verbales des nombres n’expliqueraient pas les différences de niveaux de performance en
mathématiques chez les adultes (Inglis et al., 2011).

Cette indécision des résultats nous conduit a orienter notre travail dans cette direction. D’autant
plus que la grande majorité des recherches sur la représentation du nombre, le sens du nombre
approximatif et les informations numériques a porté sur des enfants ou adolescents (Gavin R. Price

et al., 2012).

Mais la précision des approximations numériques produites par le SNA s'améliore des la petite
enfance jusqu’a l'age adulte. Elle continue de se développer progressivement pour atteindre un
niveau comparable a celui des adultes vers la préadolescence, et qui se maintient jusqu’a 1’age de
30 ans (Halberda & Feigenson, 2008, p. 4). Les adultes peuvent discriminer des quantités plus
¢levées que celles pouvant étre distinguées par les enfants.

La précision du SNA mesurée a ['école maternelle, avant l'enseignement formel des
mathématiques, permettrait de prédire de manicre sélective les performances numériques scolaires
a 'age de 6 ans. En revanche, la précision du SNA ne permettrait pas de prédire les capacités
cognitives non numériques (par exemple la lecture).

Ainsi, il reste beaucoup a faire pour préciser ces relations. Nous ne savons pas réellement si cette

perception approximative des nombres sert de base aux aptitudes mathématiques scolaires.

Les habiletés numériques de base, sont aussi appelées compétences numériques élémentaires. Elles
font appel a la dénomination de chiffres arabes et de quantités analogiques (doigts, jetons, dés).
Dans notre travail, nous recourons a I’épreuve de dénomination rapide automatisée de lettres,
chiffres, dés, jetons et doigts (RAN Rapid Automatized Naming) pour tester les capacités de
dénomination de quantités analogiques et de chiffres arabes. Le RAN vise a évaluer la vitesse de
traitement (sur les versants de perception, de récupération en mémoire et d’articulation) sous
diverses modalités de présentation. La performance du RAN a été étudiée pour déterminer si elle
pourrait prédire les résultats ultérieurs en lecture et arithmétique. Les résultats confirment
I’hypothese selon laquelle les configurations analogiques de dés, de doigts et de points peuvent
étre des mesures fiables pour évaluer la vitesse de dénomination et pour établir la probabilité de
réussite ultérieure en lecture et arithmétique (Hornung et al., 2017). La passation de cette épreuve

pour notre étude est détaillée davantage dans la partie « Méthodologie » de ce mémoire.

Les recherches conduites relativement au SNA et a ’OTS ont utilis¢ le paradigme de la

comparaison de quantités non symboliques (dés, points, etc) ou symboliques (chiffres arabes).



Selon ce paradigme, la comparaison de deux quantités fait apparaitre deux effets a la fois, en termes
d’exactitude et de temps de réponse (TR) :
1) un effet de distance (ED), c’est-a-dire que la difficulté a comparer deux items augmente
lorsqu’ils sont proches (exemple : 3 et 4 sont plus difficiles a comparer que 3 et 9) ;
2) un effet de taille, ¢’est-a-dire qu’il est plus facile de comparer 3 et 4 que 153 et 154.
Plus les quantités sont proches, plus les erreurs sont fréquentes et plus les temps de réponse sont
longs (Fayol, 2018). Il est alors possible de déterminer la précision du SNA d’un individu en variant

d’un essai a I’autre la distance ou le rapport entre les quantités de points de deux ensembles.

Ces effets découlent d’une loi appelée loi de Weber-Fechner, a laquelle sont soumis les adultes
devant comparer des quantités exprimées symboliquement (par exemple, les nombres 3 et 7 écrits
en code arabe) ou non symboliquement (par exemple, les nombres 3 et 7 exprimés analogiquement

par des points) (Lafay et al., 2013).

Dans notre travail, nous utiliserons I’effet de distance car nous manipulons de petites quantités (de
1 a 5) pour lesquelles le rapport entre quantités est peu pertinent. Cet effet est robuste et permet

d’établir une tendance linéaire avec une pente reflétant les différences interindividuelles.

Les données issues des neurosciences montrent, grace a l’utilisation d’imagerie par résonance
magnétique fonctionnelle (IRMf), que les jugements numériques activent des réseaux situés dans
le cortex préfrontal et le cortex pariétal postérieur, et plus particulieérement le segment horizontal
du sillon intra-pariétal SIP (région du cortex pariétal postérieur). Cette information suggere
I’existence d’un réseau pariéto-frontal pour la numératie, d’abord chez le singe puis dans le cerveau
humain (Nieder & Miller, 2004; G. R. Price et al., 2013). Mais les données d’IRM montrent
¢galement une activation chez ’enfant, particulierement dans le sillon intra-pariétal gauche. Les
intuitions de base sont soutenues par des neurones dans le SIP, un réle qui peut étre observé peu

aprés la naissance (Pry, 2017).

Le SIP est donc une zone réactive au traitement des quantités, qu’il s’agisse de la mise en ceuvre
d’habiletés numériques de base ou d’habiletés complexes. C’est pourquoi, dans une situation de
comparaison de quantités, la base neurale du SNA dans le SIP sur la surface latérale du lobe pariétal
s’active.

Plusieurs études ont montré que les régions du lobe pariétal inférieur gauche, dont le gyrus

supramarginal gauche et le cortex cingulaire antérieur, sont associées a la recherche arithmétique



de faits. Alors que le SIP est largement impliqué dans la représentation et dans le traitement des
informations numériques et il est associé a des stratégies de résolution de problémes.

Les résultats suggerent que les sujets ayant des performances ¢élevées en mathématiques utilisent
des mécanismes neuronaux associés a la récupération de la mémoire pour résoudre des équations
aun chiffre, tandis que ceux qui ont des scores plus faibles utilisent des systémes liés au traitement
de la quantification numérique, et s’appuient probablement sur des calculs procéduraux (G. R.

Price et al., 2013).

Les comparaisons de petites quantités homogenes (items comparés avec des items de mémes
modalités) ou hétérogenes (items comparés avec des items de modalités différentes), le comptage
verbal et les activités de dénombrement seraient fondatrices des activités arithmétiques et

mathématiques plus complexes.

Les habiletés numériques complexes, aussi appelées habiletés de haut niveau, comprennent ce qui
est transmis par enseignement formel et explicite comme les différents traitements des opérations
arithmétiques (additions, soustractions, multiplications, divisions) et les propriétés des opérations,

ainsi que la résolution de problemes.

Le traitement des opérations suppose de comprendre que la manipulation de symboles doit

correspondre aux transformations de quantités concretes (Fayol, 2018).

La résolution de problémes mobilise, elle aussi, des connaissances conceptuelles et arithmétiques
pour analyser au mieux une situation donnée et pour choisir la bonne stratégie a mettre en ceuvre.
En effet, un probléme arithmétique est une tache dont la résolution nécessite le recours a au moins
un calcul. L’exécution des calculs est une condition nécessaire mais non suffisante a la résolution,
car les données du probléme appartiennent a un énoncé décrivant les relations entretenues par ces
diverses données (Fayol, 2018; Thevenot & Perret, 2009).
Ce sont les différentes étapes a réaliser qui peuvent rendre complexe la tdche de résolution d’un
probléme. Selon Alain Ménissier (Ménissier, 2007), cinq étapes sont nécessaires :

1. La traduction du probléme (lire I’énoncé pour le comprendre) ;

2. L’intégration du probléme (se représenter le probléme pour créer un modeéle mental) ;

3. La planification des actions (choisir I’opération adéquate) ;

4. L’exécution du calcul (récupérer en mémoire les faits arithmétiques et utiliser des

procédures de calcul) ;



5. L’autocontrole du résultat (déduire des incidents s’il y a une erreur dans la procédure ou un

résultat non cohérent).

Nous avons retenu ces deux habiletés de haut niveau pour étudier les performances des adultes :
d’une part, le traitement d’opérations arithmétiques, d’autre part, la résolution de problémes

arithmétiques simples.

L’éventuel impact de ces habiletés numériques de base n’avait pas ou peu été envisagé sur les
performances ultérieures plus complexes en mathématiques, au niveau scolaire puis chez les adultes
(Bardi, 2014). Les chercheurs se sont intéressés aux capacités numériques aux différents ages de la
vie : I’age préscolaire, I’age scolaire et I’age adulte (Halberda & Feigenson, 2008; Mazzocco et al.,
2011); et a leurs relations aux habiletés de base des plus jeunes (Lindskog et al., 2014).
Certains chercheurs suggerent un lien entre le SNA et les mathématiques formelles acquises chez

les enfants.

Pour étayer cette hypothese, Halberda et al. (2012) relévent par le biais d’un protocole sur internet
la précision des intuitions numériques de base de plus de 10 000 participants agés de 11 a 85 ans et
analysent la relation avec leurs performances mathématiques. Comme détaillés précédemment, les
résultats actuels suggerent que la précision du SNA est une composante cognitive présente des la
naissance et évoluant au cours de la vie et selon chacun (différences individuelles), ce qui laisse
entrevoir une possibilité d’intervention pour améliorer la perception des nombres, a différents ages.
En effet, nous ne savons pas grand-chose du réle de ce systeéme approximatif du nombre au-dela de
I’enfance. Ces résultats constituent les premiers arguments selon lesquels la précision du SNA
précoce chez des enfants d’age préscolaire, mesurée avant tout enseignement formel, pourrait

prédire les capacités mathématiques ultérieures.

Ces arguments sont complétés par deux observations complémentaires :

- D’une part, les enfants dyscalculiques présentent des performances faibles aux épreuves de

comparaisons des quantités (Mazzocco et al., 2011). De manicre plus générale, la dyscalculie

(dite développementale) qualifie des troubles séveres et persistants des apprentissages

numériques sans atteinte organique ou déficience mentale identifiée (Ménissier, 2014) ;



- Dr’autre part, des entrainements aux opérations approximatives améliorent les performances
arithmétiques (Park et al., 2016). On reléve également ce résultat chez les adultes (Park &

Brannon, 2014).

Ainsi, une relation modeste mais stable serait identifiée entre notre systéme de cognition de base et
nos performances numériques plus formelles a travers les ages de la vie (Halberda et al., 2012). Elle
est toutefois essentiellement focalisée sur le calcul relatif aux opérations arithmétiques. C’est
pourquoi notre protocole intégre a la fois une épreuve de calcul d’opérations, de maniére a évaluer
si nous parvenons a retrouver chez des adultes les résultats des recherches antérieures, et des
problémes simples, afin de tester I’hypothése d’une éventuelle association entre performances aux

comparaisons de petites quantités et performances en résolution de problémes.

Une question importante a trait aux raisons pour lesquelles 1’acuité des performances aux

comparaisons de quantités s’améliore en fonction de 1’age et/ ou de la scolarité.

Concernant les capacités numériques a 1’age scolaire, les mécanismes cérébraux associés aux
compétences arithmétiques ¢lémentaires seraient également liés aux performances mesurant les

compétences en mathématiques a la fin du lycée (G. R. Price et al., 2013).

Ainsi Halberda, Feigenson et Mazzocco (Halberda & Feigenson, 2008; Mazzocco et al., 2011) ont
réalisé des travaux cherchant a attester que les habiletés numériques de base auraient un effet sur
les capacités d’apprentissage ultérieur des mathématiques. Pour cela, les auteurs ont réalis¢ une
¢tude longitudinale sur une soixantaine d’enfants avec un développement s’inscrivant dans la
norme. IIs ont évalué les performances de ces sujets tous les ans entre leur 5 et 11 ans, a des épreuves
mathématiques, verbales et cognitives, pour tester les corrélations existantes entre 1’acuité précoce
du SNA et les résultats aux épreuves de mathématiques symboliques. Leurs résultats montrent que
les différences interindividuelles aux résultats en mathématiques a 1’école élémentaire sont liées a
des différences interindividuelles précoces, ce qui suggere que le SNA est fonctionnel et influe
avant méme 1’enseignement symbolique et explicite des mathématiques, soit avant 1’apprentissage
scolaire des mathématiques.

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Zebian et Ansari (Zebian & Ansari, 2012) qui
montrent a travers leur expérience que les adultes n’ayant pas été scolarisés n’obtenaient pas de
différence significative en comparaison de quantités non symboliques par rapport aux adultes

scolarisés et plus instruits. Dans cette étude, des petites quantités de 1 a 9 étaient présentées (soit



une numération trés élémentaire) a des adultes n’ayant pas tous recu le méme niveau d’éducation
mathématique. Ceux n’ayant pas recu d’éducation scolaire en mathématiques étaient, eux-aussi,
familiarisés avec la manipulation de ces quantités puisqu’il s’agissait de petites quantités

rencontrées quotidiennement.

Par la suite, une étude (Nys et al., 2013) a compar¢ les performances d’adultes ayant regu différents
niveaux d’éducation mathématique (scolarisés, non scolarisés, et non scolarisés mais ayant recu un
enseignement mathématique a 1’age adulte) sur des taches de comparaison de grands nombres.
L’objectif était d’évaluer si I’éducation mathématique affectait le développement d’approximations
de grands nombres.

La premiere hypothéese supposait que les performances du groupe non scolarisé seraient inférieures
a celles des autres groupes, et donc que 1’enseignement des mathématiques améliorerait la précision
des compétences approximatives en matiére de nombres. La seconde hypothése supposait que le
groupe scolarisé obtiendrait de meilleurs résultats que les autres groupes, puisque 1’éducation
formelle serait un déterminant essentiel des compétences numériques.

Ces hypotheses ont été validées car les résultats suggérent que les adultes apprécient les effets
quantitatifs des opérations sur les nombres et la fagcon dont les nombres interagissent, grace a
I’apprentissage ¢lémentaire de I’arithmétique. Les sujets non scolarisés ont davantage de difficultés
a comparer de grandes quantités que des petites quantités.

L’exploitation des nombres par I’arithmétique constitue une occasion supplémentaire de mieux
comprendre ce que représentent les nombres et de mieux appréhender les relations entre chiffres et

numérosités (Nys et al., 2013).

Il est important de noter que les différentes aires cérébrales activées lors des taches numériques
complexes sont les mémes chez les enfants et chez les adultes, ce qui conforte les résultats des
¢tudes comportementales effectuées. Les recherches comportementales montrent que les enfants
suivent globalement un processus de développement des compétences arithmétiques dans lequel
les calculs simples sont d’abord effectués par des stratégies procédurales, mais sont ensuite
progressivement résolus par la récupération de la mémoire. Les enfants en difficulté
d’apprentissage des mathématiques ne présentent pas ce changement de développement, c’est ainsi
qu’on suppose que la maitrise de 1’arithmétique a une place prédominante dans 1’acquisition des

compétences mathématiques complexes (Geary, 2010; Rotzer et al., 2009).



Dans ces différents travaux publiés, les habiletés numériques de base sont souvent évaluées grace
a des épreuves ¢élémentaires testant le SNA comme des €preuves simples de comparaisons de
collections de quantités (jetons, dés, dominos) ou de chiffres.

Les habiletés numériques de haut niveau sont testées grace a des épreuves complexes de type
résolution d’opérations élémentaires (additions, soustractions, multiplications, divisions) ou de

problémes arithmétiques (Fayol, 2018).

Il serait intéressant de chercher a vérifier que les corrélations entre habiletés numériques
¢lémentaires et opérations ou problémes complexes se généralisent a de nouvelles situations de
base comme des comparaisons de configurations de doigts (Guedin et al., 2018), de dés et de

chiffres.

Le lien entre les configurations et perceptions de doigts et la pensée numérique a été largement
documenté au cours des derniéres décennies. Les doigts ont été reliés de fagon récurrente au
développement numérique et plus spécifiquement aux activités de comptage et d'arithmétique
(Penner-Wilger et al., s.d.). Les doigts et les perceptions tactiles sont universellement et
spontanément mis en place lors du développement arithmétique. Leur utilisation permettrait de
renforcer les liens entre les différentes représentations et favoriser les acquisitions. Mais les
recherches conduites chez différents peuples montrent que 1’usage des doigts est universel pour
quantifier, assurer le suivi de comptage et simuler les transformations, mais que ces doigts sont
plus ou moins mobilisés car les procédures correspondantes different (Fayol, 2018; Scanf, 2018).
En effet, les doigts semblent jouer un réle utile pour les constructions numériques ; pourtant leur

utilisation lors de performances arithmétiques n’est pas indispensable (Van Rinsveld et al., 2020).

Les questions que nous nous posons sont les suivantes : Existe-t-il encore chez 1’adulte un lien
entre les habiletés numériques élémentaires (dénomination rapide, comparaisons de petites
quantités de 1 a 5 sous différentes modalités) et les performances a des habiletés numériques
complexes : le traitement d’opérations élémentaires d’une part, et la résolution de problémes

simples d’autre part ? Dans quelles mesures ce lien est-il significatif ?

Nous attendons une corrélation entre les résultats obtenus aux différentes épreuves ¢lémentaires et
les résultats obtenus aux épreuves de haut niveau.
Nous attendons donc que cette relation avec les habiletés numériques de base s’associe aux

opérations et a la résolution de problémes arithmétiques simples.
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Ainsi les performances recueillies des adultes tout-venant aux deux épreuves de base
(dénomination et comparaison de quantités) contribueront a prédire leurs résultats aux opérations
¢lémentaires et/ou a la résolution de problémes.

L’objectif a plus long terme sera d’ajuster précisément les prises en soin orthophoniques pour les
patients souffrant de difficultés mathématiques et arithmétiques (résolution d’opérations et de

problémes simples).
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Méthodologie

Population

L’étude porte sur une trentaine d’adultes. Tous les participants sont des adultes frangais (21 femmes
et 10 hommes) dont I’4ge moyen est de 26 ans (étendue : de 20 a 54 ans). Il s’agit d’une population
homogene ayant globalement un haut niveau d’enseignement supérieur (en moyenne Bac +4).

Leurs domaines de formation et d’activité sont variés. On reléve que 20 participants sont étudiants
(dans le secteur médical ou paramédical pour la majorité, puis dans le droit ou le commerce), 2 sont
commerciaux, 1 est orthophoniste, 1 est kinésithérapeute, 1 est infirmicre, 1 est psychomotricienne, 1
est professeur des écoles, 1 est entrepreneur, 1 est comptable, 1 est chargé d’affaires et 1 est

intermittent du spectacle.

Le recrutement de ces participants s’est basé sur certains critéres d’inclusion et d’exclusion : les adultes
choisis devaient avoir plus de 18 ans, et ne devaient pas avoir de diagnostic posé de troubles logico-
mathématiques. Ces participants sont des personnes volontaires issues de mon entourage plus ou moins

proche.

En raison du respect des personnes interrogées et du recueil de leurs données anonymisées, cette étude

a été réalisée avec leur consentement écrit et signé pour 1’utilisation de leurs données récoltées.

Matériel
Le protocole n’est pas une création d’outils mais une combinaison d’outils déja existants. Il

comporte quatre épreuves différentes détaillées ci-dessous.

Les passations se sont déroulées dans des lieux neutres et calmes, pour que les sujets ne soient pas ou
peu exposés a des sources potentielles de distraction qui pourraient fausser les résultats. Les
participants étaient installés a un bureau ou a une table pour travailler dans des conditions optimales.
La passation des épreuves ainsi que les instructions transmises étaient identiques pour tous, et sont
détaillées plus précisément ci-dessous pour chacun des outils.

L’ensemble de la passation a duré 30 a 55 minutes environ, en fonction des besoins de chaque

participant (pause entre deux épreuves, questions avant le lancement d’une épreuve, etc).

L’ordre de présentation des épreuves pouvait varier, mais il fallait obligatoirement débuter par les tests

d’habiletés numériques élémentaires avant de présenter les épreuves de haut niveau.
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C’est pourquoi la passation se déroulait le plus souvent selon la présentation ci-apres (soit RAN, E-
RUN, French Kit puis résolution de problémes). Parfois la passation du logiciel E-RUN pouvait
précéder celle du test RAN, dans le cas ou le logiciel était déja prét a I’ utilisation au moment de débuter

la passation.

1. Protocole RAN

Ce test est une épreuve de Dénomination Rapide Automatisée ou Rapid Automatized Naming (RAN)
de lettres, de chiffres (= dénomination alphanumérique), de dés, de jetons (= constellations non

hiérarchiques) et de doigts.

Matériel :

Les différentes quantités sont écrites en police noire sur des feuilles A4 blanches plastifiées. Seules les
quantités digitales sont dessinées en couleur chair détourées de noir, sur des feuilles A4 blanches
plastifiées (Annexe n°1).

Quarante items sont présentés sur la feuille en format paysage (8 items inscrits en horizontal x 5 items

inscrits en vertical), pour toutes les modalités de présentation.

Passation :

La passation se déroule au bureau, I’expérimentatrice étant assise a c6té du participant. La consigne
énoncée est la suivante :

« Vous devez dénommer, lire le nom des lettres / des chiffres / des dés / les jetons / le nombre de doigts

de gauche a droite et de haut en bas, le plus rapidement possible car le temps est chronométré. ».

Chaque modalité est évaluée a deux reprises, I’une a la suite de I’autre. Entre chaque épreuve, une
pause peut étre accordée afin de réexpliquer la tache qui suit, de répondre aux questions du participant,

ou de lui permettre un instant de répit.

Cotation :

Le chronométre se lance dés le 1¢" item dénommé et s’arréte deés que le dernier item est dénommé.
Entre chaque série de dénominations, le temps de passation est relevé ainsi que le nombre d’erreurs
éventuelles. Cependant aucun participant n’a réalisé d’erreur sans s’autocorriger instantanément. C’est

pourquoi seul le temps est rapporté dans les résultats obtenus (tableau n°1).
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2. Logiciel E-RUN

Le logiciel E-Run est une épreuve informatisée de comparaison de petites quantités (de 1 a 5), congue
grace au logiciel E-Prime 2.0. Il est élaboré par Mickaél Berthon, ingénieur au laboratoire de

psychologie sociale et cognitive (LAPSCO CNRS UMR 6024) de Clermont-Ferrand.

Matériel :

Ce test se compose de quatre parties :
1.Dénomination (comportant 15 items) ;
2. Exemples de comparaisons (comportant 4 items) ;
3. Comparaisons homogénes (comportant 60 items) ;

4. Comparaisons hétérogenes (comportant 120 items).

Dans le cadre de notre étude, nous avons évalu¢ uniquement les quantités présentées sous forme de

collections homogenes, soit :
= Chiffres / Chiffres ;
- Dés / Dés ;

= Doigts / Doigts.

Chacune de ces parties utilise 3 types de stimuli : collections de points (dés) ; configurations de doigts
(configurations canoniques) et chiffres arabes dont les quantités varient de un a cing, qui apparaissent

sur un fond blanc (illustrés en Annexe 2). Ces stimuli sont affichés dans des carrés de 9,5 cm de coté.

Passation :

Entre chaque partie un écran annongant la partie suivante s’affiche, pendant lequel une pause peut étre
proposée afin d’expliquer la tdche qui suit, de répondre aux questions du participant, ou de lui
permettre un instant de répit. Entre chaque item, une petite croix de fixation apparait au centre de

I’écran pendant 50 ms, permettant de recentrer le regard avant le lancement de 1’épreuve.

Les situations sont présentées sur un écran d’ordinateur et les participants sont invités a répondre
oralement pour la premicre tiche (dénomination), pendant que 1’examinateur fait les manipulations
nécessaires (appuyer sur une touche du clavier quand I’item a été dénommé pour enregistrer le temps

de réponse). Pour les taches suivantes, les participants répondent en utilisant le clavier d’ordinateur et
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plus précisément les touches « d » et « k » pour sélectionner lequel des deux éléments de la paire
présentée est le plus grand.

L’explication des touches a utiliser se fait lors de la présentation des exemples & comparer. Pour
répondre aux comparaisons suivantes, le participant est autonome devant 1’écran et le clavier de

I’ordinateur.

Cotation :
Le logiciel reléeve le nombre de bonnes réponses effectuées et le temps de passation pour chaque
comparaison, sous forme de tableau Excel (Annexe n°5). Les données analysées sont uniquement les

temps de réponse, en millisecondes.

3. Protocole French Kit

Le protocole du French Kit est une batterie d’opérations élémentaires qui permet d’évaluer la précision

et la vitesse en résolution d’opérations.

Matériel :
Les opérations a résoudre sont des additions, des soustractions et des multiplications. Le protocole
comporte six parties :
1) Entrainement a la résolution d’additions (9 opérations)
2) Epreuve n°1 de résolution d’additions (60 opérations)
3) Epreuve n°2 de résolution d’additions (60 opérations)
4) Entrainement a la résolution de soustractions et de multiplications (9 opérations de chaque)
5) Epreuve n°1 de résolution de soustractions et multiplications (60 opérations)

6) Epreuve n°2 de résolution de soustractions et multiplications (60 opérations)

Les opérations sont posées et un encart se situe en dessous afin d’y inscrire le résultat (illustrées en
Annexe n°3).

Les différentes feuilles de passation comportent 60 opérations (présentées sous 10 opérations en ligne
X 6 opérations en colonnes). Les additions se composent systématiquement de trois nombres a deux
chiffres. Les soustractions se composent de deux nombres a deux chiffres. Et les multiplications se

limitent & un nombre a deux chiffres a multiplier avec un chiffre (entre 2 et 9).
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Passation :

Les consignes énoncées au participant au début de la passation sont les suivantes :

« Ce test a pour but de déterminer la précision et la vitesse a laquelle vous réalisez des opérations. La
premicre partie consiste a résoudre des additions en inscrivant le résultat dans ’encart en dessous,
donc le plus rapidement possible. I1 y a quelques items d’entrainement pour commencer. Vous pouvez
écrire autour de la feuille si besoin de brouillon. Le but n’est pas de finir la feuille, je vous arréterai au
bout de deux minutes, donc essayez de répondre le mieux possible le plus vite possible. Dites-moi

quand vous avez terminé I’entrainement et que vous étes prét(e) ! »

Les consignes énoncées au participant lors du second entrainement sont les suivantes :
« Il s’agit désormais de soustractions et de multiplications. Vous remarquerez qu’il y a une ligne dédi¢e
aux soustractions, puis une ligne dédiée aux multiplications, et cetera, toujours en alternance ! Vous

aurez, encore une fois, deux minutes pour répondre le mieux possible et le plus vite possible. »

Entre chaque épreuve, une pause peut étre proposée afin de réexpliquer la tache qui suit, de répondre

aux questions du participant, ou de lui permettre un instant de répit.

Cotation :

Le score retenu a ce test sera le nombre d’opérations correctement résolues dans le temps imparti. On
notera 1 si le résultat de chaque opération est correct. On relévera également le nombre d’opérations
erronées. Les calculs non terminés ne donneront lieu a aucun point.

Ce test French Kit n’est pas normé en France, ce qui ne nous permet pas de comparer les résultats

obtenus par nos participants aux résultats moyens.

4. Problémes arithmétiques

L’épreuve des problémes arithmétiques regroupe une série de 10 problémes a résoudre, tirés

d’exercices dédiés a des éleves de CM2.

Matériel :
Cette épreuve se présente sous forme de deux feuilles A4 blanches et les énoncés sont écrits en police
Time New Roman taille 12. La longueur des énoncés varie de 1 a 6 ligne(s), sans lien avec la

complexité du probléme (Annexe n°4).
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Les participants doivent répondre aux questions a la main. Un espace blanc (de 5 lignes) est prévu sous
chaque énoncé pour y inscrire les calculs et le résultat. Le temps défini pour résoudre correctement le

maximum de problémes est de 10 minutes.

Passation :

Les consignes données sont les mémes pour tous les participants :

« Ce test a pour but de déterminer la précision et la vitesse a laquelle vous réalisez des problémes.
Vous devez résoudre le maximum de ces 10 problémes. Je vous arréterai aprés 10 minutes donc
essayez de répondre le mieux possible le plus vite possible. Pour cela, vous pouvez écrire autour des
énoncés et au dos si vous avez besoin de brouillon. Vous pouvez les réaliser dans 1’ordre que vous le

souhaitez. Vous devez mettre en évidence le résultat final obtenu. »

Avant de lancer le début de I’épreuve et donc d’activer le minuteur, on demande au participant s’il a

des questions. Dans le cas inverse, on commence 1’épreuve.

Cotation :
On notera 0 si la réponse n’est pas le résultat attendu et 1 si la réponse est correcte. Les calculs non

aboutis ou les réponses non terminées ne donneront lieu a aucun point.

La sélection des outils utilisés

La combinaison de ces différentes épreuves a été choisie et établie dans 1’objectif d’évaluer les
compétences numériques de base et les compétences numériques élevées des adultes sous plusieurs

approches possibles.

Le protocole RAN est sélectionné dans le but de tester les habiletés numériques simples a travers
une dénomination rapide de diverses modalités (lettres, chiffres, dés, jetons, doigts). Il permettra de
connaitre les compétences de reconnaissance visuelle de petites quantités (arabes et analogiques), et
la vitesse d’identification et de transcodage arabe-oral et analogique-arabe de nos sujets adultes.
Cette désignation rapide correspond au comportement requis pour 1’évaluation du systeme

numérique approximatif.
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Le logiciel E-RUN de comparaison de petites quantités homogenes est sélectionné dans le but de
tester le systéeme numérique approximatif en généralisant a davantage de situations de base, et
notamment aux configurations de doigts, de dés et de chiffres. Il permettra d’évaluer principalement
I’effet de distance (ED), présenté précédemment, selon lequel il est plus rapide de comparer des
quantités éloignées que des quantités proches (ex : comparer 3 et 9 est plus simple et plus rapide
que comparer 3 et 4). L autre effet évoqué ci-dessus est I’effet de taille selon lequel la comparaison
des petites quantités est plus rapide que celle des grandes quantités, mais il ne sera pas évalué avec

ce protocole puisque peu pertinent au vu des petites quantités manipulées.

Le protocole du French Kit est sélectionné afin de mesurer les habiletés numériques de haut niveau
a travers un outil normé. Il posséde I’avantage de proposer des entrainements avant les épreuves
afin de se réapproprier les connaissances procédurales nécessaires aux adultes n’ayant, pour
certains, pas réalisé d’opérations ¢lémentaires (additions, soustractions ou multiplications) a la main
depuis plusieurs années. En effet, certains sujets m’ont fait part de leur habitude a utiliser une

calculatrice pour leurs calculs quotidiens.

La série de problémes arithmétiques est, comme le protocole du French Kit, également sélectionnée
dans I’objectif de mesurer les habiletés numériques de haut niveau. La liste des dix problémes
retenus est diversifiée pour permettre de varier les raisonnements logiques, les techniques
opératoires et les calculs arithmétiques mis en jeu chez le sujet adulte lors de leur résolution. De
plus, les problémes retenus sont sélectionnés de maniere a rester accessibles aux adultes de différents

niveaux, puisqu’ils sont adressés initialement a des éléves scolarisés en classe de CM2.
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Résultats

Pour répondre a nos questionnements, nous évaluerons la part de variance expliquée par les
performances aux comparaisons de quantités (E-Run) et aux dénominations (RAN), considérées
comme nos épreuves de base, en rapport avec les performances aux opérations d’une part, puis aux

résolutions de problémes d’autre part.

Lorsque la taille de 1’échantillon est supérieure ou égale a 30 (n > 30), alors la distribution de
I’échantillon tend a suivre une loi normale selon le théoréme central limite. Dans notre épreuve de
comparaison E-Run, on admet que les données de I’échantillon tendent a suivre une distribution
normale, puisque I’échantillon est de 31 sujets (n > 30).

Une fois cette distribution normale admise, on réalise un test statistique paramétrique, le t de
Student non apparié, pour toutes les comparaisons de deux moyennes a-b et b-a, des moyennes

observées de deux échantillons indépendants.

Les résultats obtenus a ces différentes épreuves ont été¢ vérifiés grace a I’utilisation d’analyses de
corrélations et de régressions, permettant d’évaluer la part de variance de chacune des variables.
Dans un premier temps, nous commencerons a présenter les résultats en dénomination des différents
RANS, puis ceux en comparaison de quantités (CQ). Ce sont les performances relevées dans ces
épreuves qui constituent nos variables indépendantes (c’est-a-dire nos prédicteurs potentiels).
Ensuite, nous poursuivrons par les résultats obtenus aux opérations (FK), puis a la résolution de
problémes (RP). Ce sont les performances relevées dans ces épreuves qui constituent nos variables
dépendantes (c’est-a-dire les variables dont nous cherchons a prédire les variations).

Nous terminerons par des analyses de régression cherchant a répondre a notre question initiale : les
performances aux deux épreuves numériques de base contribuent-elles a prédire les résultats aux

opérations (FK) et a la résolution de problemes (RP) ? Et quel en est leur poids ?

A. Résultats des épreuves constituant les variables indépendantes (VI)

Les dénominations de lettres, chiffres, dés, doigts (tirées du RAN)

Les résultats détaillés de chaque participant apparaissent dans le tableau 1 ci-dessous.
Les moyennes et les déviations standards (SD) aux différents RANs sont reportées dans le tableau 2
ci-dessous. Et les corrélations entre performances des différents RANs y sont également retranscrites :

on reléve alors que toutes sont significatives a au moins .001.
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RAN

RAN RAN RAN RAN Constellations RAN RAN
Sujets Lettres Lettres | Chiffres | Chiffres | RAN Dés | canonique Doigts Doigts
1 26 25 24 21 20 29 27 27
2 18 17 18’5 18'8 17 26 20 20
3 14 14'5 137 13'8 16’3 23 23’8 18'3
4 12’6 18'5 12’4 111 16’8 18’5 304 23'6
5 10’6 11’ 10’5 11'9 14’2 21’5 21’1 17'3
6 12’7 12'8 11’3 10'8 12’6 22’2 18’ 17'7
7 11’ 10'6 12’7 11'6 11’6 20’8 20’8 17'6
8 15' 14'9 154 15'2 15’5 21’5 18’9 18'7
9 16’8 16'7 14 17' 19’5 23’ 21’6 23'9
10 17' 18' 18’9 17'5 21’ 26’5 23’9 24'
11 13’6 13'9 16’5 14'5 17’4 22’2 22’5 21'
12 13’ 15'4 14 12'3 15’8 19’8 20° 20'5
13 17’ 15' 16’9 15' 151 22’3 18’9 18'9
14 19’8 20'4 21’8 19'4 19’4 22’1 22’8 24
15 12’2 12'5 12’ 13'4 15’8 22’3 21'4 19'6
16 15’9 141 16’4 14'9 17’8 21’1 24’8 25'8
17 14’5 13'3 12’ 11'5 15’ 18’1 18’9 19'
18 13’ 11'3 9’6 9'8 11’ 17’8 14’8 17'2
19 151 12'6 14’4 14' 197 25’9 20'8 21'7
20 171 16' 14’6 14'4 19’3 33’6 36’7 29'9
21 13’ 13'6 13’ 13'3 11’9 22’4 17°6 17'8
22 16’8 18'2 15’3 14'9 16’6 20’8 21’4 20'3
23 147 14'4 12’2 12' 131 19’7 18’7 17'9
24 13’8 13'8 12 111 132 17’ 17’ 17'2
25 12’8 11'6 11’8 11'8 14’8 22’6 21’8 18'8
26 13’3 131 111 11’ 13’9 18’1 20’3 21'8
27 15'1 151 12'9 12' 15' 17'4 182 18'
28 16’ 14' 11’ 10'8 17’5 23’ 23’8 23'3
29 15’ 14'5 13’6 11'9 16’6 24’6 23’8 21'5
30 14'8 14'6 13'8 14' 14'8 18'9 19' 17'9
31 18'9 19' 17'2 14'6 19' 20" 24’ 24'4

Tableau 1 : Résultats obtenus a l’épreuve du RAN pour chaque participant (en secondes)
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Moyennes

et SD

RANL RANC RANDE  RANDO

RANL 14,6 (3,5) | 1.00000  .77949 71386 56161

RANC 13,9 (3,5) | .77949 1.00000  .67190

RANDE | 15,9 (2,9) | .71386 67190 1.00000

RANDO | 20,8 (2,9) | .56161

RANT 16,3

Tableau 2 : Moyennes (et écarts-types) et corrélations entre performances aux RAN

Les temps de réponse moyens aux RANs alphanumériques (dénominations de lettres RANL et de
chiffres RANC) sont moins ¢élevés que ceux relatifs aux dénominations de quantités, représentées par
des constellations de dés (RANDE) et de doigts (RANDO). C’est-a-dire que les dénominations de
lettres et de chiffres sont réalisées plus rapidement (14,6 et 13,9 secondes en moyenne) que les
dénominations de dés et de doigts, qui sont réalisées plus lentement (15,9 et 20,8 secondes en

moyenne).

Toutefois, les fortes corrélations que 1’on reléve entre les différentes RANs justifient leur
regroupement en une valeur unique, que I’on appellera RAN total (ou RANT). Celle-ci permettra de
prendre en compte la performance globale des différentes dénominations dans les traitements

ultérieurs.

Les comparaisons de guantités (CQ) tirées du logiciel E-Run

Comme explicité dans la partie méthodologie, seuls les temps de réponses (TR) ont servi a I’analyse

statistique puisque le nombre de réponses erronées est trés faible.
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Pour chaque mode de représentation (dé, doigt et chiffre), chaque participant a répondu a 20 items,
soit 60 items. Les analyses ont porté sur les effets de distance : 1, 2, 3 et 4. Nous avons calculé les
différences de TR pour les comparaisons 1-2 et 2-1, 1-3 et 3-1, 1-4 et 4-1, 1-5 et 5-1 puis 2-3 et 3-2,
2-4 et 4-2, 2-5 et 5-2, 3-4 et 4-3, 3-5 et 5-3, 4-5 (Annexe n°5). Cette analyse a montré que les TR ne
variaient pas entre une paire et sa paire inverse (p. ex. 2-3 et 3-2). Les moyennes des paires ont été

fusionnées et donc traitées indépendamment de leur ordre de présentation.

Nous avons ensuite regroupé toutes les données relatives a la méme distance (p. ex. pour la distance 1
: les comparaisons 1-2, 2-3, 3-4 et 4-5). Une analyse de variance a deux facteurs a été¢ conduite : les

distances (1, 2, 3 et 4 regroupées) par rapport aux modalités de présentation (chiffres, dés, doigts).

De cette épreuve, deux données ont été extraites pour chaque participant :

- d’une part, la pente (appelée aussi coefficient de régression) associée a I’effet de distance (explicité

précédemment) ;
= d’autre part, I’intercepte (appelé aussi ordonnée a 1’origine).
Le tableau 3 ci-apres présente les temps de réponses moyens (en millisecondes) selon 1’effet de
distance et I’effet des modalités de présentation des quantités (constellations de dés, de doigts, ou

chiffres arabes) et fournit également le résultat global des analyses avec les moyennes.

Le détail des performances individuelles de chacun des 31 participants est rapporté dans un tableau en

Annexe n°S.
Distance Dés Doigts Chiffres Moyennes
1 595 912 552 686
2 521 873 514 636
3-4 494 825 492 604
Moyennes 537 870 519 642

Tableau 3 : Moyennes des temps de réponses (en ms) en fonction des distances entre quantités (1, 2

ou 3-4) et des modalités de présentation (Dés, Doigts ou Chiffres)
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L’effet des modalités de présentation est significatif, F(2, 60) = 100, 32 ; p <.0001 : les comparaisons
de doigts sont les plus lentes (avec 870 millisecondes en moyenne). Elles sont suivies par les
comparaisons de constellations de dés (avec 537 millisecondes en moyenne). Les comparaisons les

plus rapides sont celles confrontant deux chiffres (avec 519 millisecondes en moyenne).

L’effet de distance est également significatif, F(2, 60) = 19,24, p <.0001 : sous les trois modalités, les
temps de réponse diminuent en fonction de la distance (F(2, 60) = 19,24, p < .0001. L’absence
d’interaction atteste que cette diminution est de méme ordre sous les trois modalités de présentation.
Les tendances linéaires sont significatives sous les modalités dés et doigts (p <.0001) et tendancielles

sous la modalité chiffres (p = .07).

En d’autres termes, les temps de réponses diminuent significativement et linéairement en fonction de
la distance entre quantités présentées. La question soulevée est celle de 1’éventuel impact des
différences individuelles de pentes et d’intercepte sur les résultats aux opérations et en résolution de

problémes, nos variables dépendantes.

B. Résultats aux épreuves constituant les variables dépendantes (VD)

Performances au French kit (FK)

Les performances individuelles aux différentes épreuves du French kit apparaissent en Annexe 6.

Le tableau 4 ci-apres rapporte les moyennes, les déviations standards et les corrélations des résultats.
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Moyennes FKI FK2 FK3 FK4 FKT

FK1 13,29 (4,7) 1.00000 .84975 75234 17141 92787

p<.000  p<0.000  p<0.000  p<0.000 | p<0.000

FK2 12,32 (5,04) .84975 1.00000 61807 70062 .86617

p<0.000  p<.000  p<0.000  p<0.000 | p<0.000

FK3 17,35 (6,4) 75234 61807 1.00000 77631 89124

p<0.000  p<0.000  p<.000  p<0.000 | p<0.000

FK4 17,71 (5,7) 77141 70062 77631 1.00000 90872

p<0.000  p<0.000  p<0.000  p<.000 | p<0.000

FKT 60,68 (19,6)

Tableau 4 : Moyennes (et deviations standards SD) aux différentes épreuves du French Kit; et

corrélations entre les résultats aux épreuves.

Les performances sont trés fortement corrélées (toutes a au moins p < .0001), ce qui justifie la
construction d’un score global (regroupé sous FK total ou FKT) dont les corrélations aux autres
épreuves attestent qu’il résume trés correctement les résultats a I’ensemble des sous-épreuves.

Ce FKT permettra de prendre en compte la performance globale aux différentes opérations dans les

traitements ultérieurs.

Performances a la résolution de problémes (RP)

Le tableau 5 ci-apres rapporte les performances individuelles a 1’épreuve de résolution de problemes,

ainsi que les moyenne, variance, écart-type et quartiles.
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Tableau 5 : Performances individuelles a I’épreuve de résolution de problemes
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Les performances a cette épreuve sont faibles avec une moyenne des scores a 2,71 sur 10 problémes
présentés et une déviation standard a 1,69. En effet, les performances obtenues a cette épreuve sont
faibles, et ce malgré le caractére élémentaire des problémes présentés.

Le résultat le plus élevé parmi nos participants est de 6 problémes correctement résolus, tandis que le

résultat le moins bon est de 0 probléme correctement résolu sur 10.

Deux hypotheses pourraient expliquer ces faibles résultats. La premieére les expliquerait par la
limitation du temps dont disposaient les participants. La seconde hypothése serait le manque

d’entrainement des participants a réaliser manuellement les techniques opératoires.

Au total, nous disposons d’une performance globale aux RANs (RANT) et de deux données en
comparaisons de quantités (pente et intercepte), qui constituent nos variables indépendantes. S’y
ajoutent comme variables dépendantes les performances globales au French kit (FKT) et le score en
résolution de problémes.

Ces données permettent de conduire des analyses de régression dans lesquelles les deux variables
indépendantes sont introduites en vue de déterminer leur éventuel impact et leur poids dans la
performance : 1) aux opérations seules (FKT) ;

2) en résolution de problémes (RP) seule ;

3) en épreuves de FKT et de RP combinées.

C. Analyses de régression :

Ces analyses de régression nous permettent de répondre a notre question initiale : les performances
aux deux épreuves RAN et CQ contribuent-elles a prédire les résultats aux opérations et en résolution

de problemes, et, si oui, avec quel poids ?

Prédire les performances aux opérations

Nous avons réalisé trois analyses de régression destinées a évaluer le caractere prédictif ou non des

trois effets de distance : celui relatif aux doigts, aux dés puis aux chiffres.
La premicre analyse évalue 1’éventuel impact des performances digitales (RAN total et comparaisons

de configurations digitales) sur les performances en calcul (résultat du French kit total). Le mod¢le

global est significatif et explique 24% de la variance (ajusté 16% ; p <.05).
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La deuxieme analyse évalue la contribution des performances aux comparaisons de dés (RAN total et
comparaisons de configurations de dés) sur les performances en calcul (résultat du French kit total).

Le modele global est également significatif et explique 38% de variance (ajusté 22% ; p <.02).

La troisieme analyse porte sur I’éventuel impact des chiffres (RAN total et comparaisons de quantités
arabes) sur les performances en calcul (résultat du French kit total) : le modele global explique 24%

de la variance (ajusté 16% ; p = .053 tendanciel).

Au total, les trois effets de distance contribuent significativement aux performances en calcul des
opérations des adultes. Cette contribution est modeste, puisqu’elle se situe a la limite de la
significativité avec les comparaisons de chiffres. Ce sont les comparaisons de dés qui fournissent la

meilleure prédiction.

Prédire les performances a la résolution de problémes

La méme démarche a été suivie en vue d’étudier I’éventuelle contribution des performances associées
a I’effet de distance sur la résolution de problémes. Pour cela, les trois analyses de régression similaires
a celles des opérations ont ét¢ conduites. Cependant, aucune d’entre elles ne met en évidence une

contribution significative :
- R%= .20 avec les doigts (p=.1) ;
- R2=.18 avec les dés (p = .15) ;

- R?=.22 avec les chiffres (p=.08).

En conclusion, les contributions des performances en comparaisons de quantités (sous diverses

modalités) sur la résolution de problémes sont faibles, et au mieux, tendancielles.

Prédire les performances aux opérations et a la résolution de problémes combinées

Ensuite, nous avons conduit trois autres analyses de régression en introduisant a chaque fois les
performances en calcul (résultats des opérations du French kit), de maniére a évaluer si cette variable
apporte une contribution spécifique en résolution de problémes ou non. Ces analyses montrent que tel
est bien le cas car dans les trois analyses, le R? devient proche de .50 (et donc explique 50% de

variance) (p <.001).
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Pour conclure, les performances en calcul contribuent significativement a la résolution de problémes,
contrairement aux performances en comparaisons de quantités, symboliques ou non, et aux

performances en dénomination (RAN) qui n’y contribuent pas ou trés peu.
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Discussion

L’objectif de cette partie est de faire une synthése des résultats obtenus et de les comparer aux
informations théoriques détaillées en premiere partie. Cela permettra ainsi de répondre a la
problématique et d’exposer les apports de cette étude. Pour cela, nous rappellerons succinctement les
données de littérature et les conditions de passation des différents tests. Ensuite nous interpréterons les
résultats afin de les mettre en relation avec les hypothéses initiales. Nous détaillerons par la suite les
portées de 1’étude puis ses limites et ses faiblesses liées a la méthodologie. Enfin, nous ouvrirons des

perspectives en lien avec le sujet d’étude en vue de futures recherches.

a. Rappel des données de la littérature

Les données de la littérature ont mis en évidence 1’existence de capacités trés précoces d’évaluation
approximative des quantités (Mazzocco et al., 2011). Toutefois, il existe des différences individuelles
dans la précision du traitement des quantités et ces différences pourraient étre associées a des
différences individuelles ultérieures de performances en mathématiques (Halberda et al., 2008). Dans
plusieurs publications, les habiletés numériques de base sont évaluées grace a des épreuves
¢lémentaires testant le systéme approximatif ou précis du nombre par des épreuves de comparaisons
de quantités (jetons, dés, dominos) ou de chiffres (Halberda et al., 2012; Halberda & Feigenson, 2008).
Les habiletés dites de haut niveau sont, elles, abordées grace a deux catégories d’épreuves : le
traitement d’opérations et la résolution de problémes arithmétiques. Ces deux activités, bien que
relevant toutes deux de I’arithmétique, sont relativement indépendantes chez les éleves de 1’école
¢lémentaire et du college (Muth, 1984). L’¢éventuel impact des habiletés numériques de base sur les
performances ultérieures en arithmétique ou en mathématiques, n’a pas ou peu été envisagé (Park et
al., 2016). Seules quelques études ont abordé cette question, un peu plus au niveau scolaire que chez
les adultes (Bardi, 2014). Notre mémoire est une contribution exploratoire a leur étude pour préciser

ces relations.

L’objectif de notre étude était de répondre a cette problématique en vérifiant si les relations existantes
entre activités arithmétiques de haut niveau et de bas niveau, observées dans la littérature chez les
enfants et les adolescents, se généralisent chez les adultes en utilisant des situations de base nouvelles,
comme des comparaisons de configurations de doigts, de dés et de chiffres.

Pour rappel, notre questionnement initial est le suivant : Existe-t-il encore chez I’adulte un lien entre

les performances aux habiletés numériques élémentaires (comparaisons de petites quantités, de 1 a 5,
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présentées sous différentes modalités) et les performances aux habiletés numériques complexes ; la

résolution d’opérations d’une part et la résolution de problémes d’autre part ?

b. Rappel de la passation de notre étude

Pour répondre a cette problématique, nous avons procédé a la passation d’un protocole comportant
quatre épreuves. La combinaison de ces différentes épreuves a été choisie et établie en vue
d’évaluer les compétences numériques de base (dénomination et comparaisons de petites

quantités) et les compétences numériques de haut niveau.

L’épreuve du RAN évalue la dénomination rapide de lettres, chiffres, couleurs, doigts, jetons et
dés. Elle fournit des informations concernant les vitesses de reconnaissances de formes visuelles,
d’acces en mémoire aux formes lexicales des noms de nombres et d’articulation (Hornung et al.,

2017; Van Rinsveld et al., 2020).

L’épreuve informatisée E-Run évalue 1’exactitude et la vitesse de réponse a des comparaisons de
petites quantités (de 1 a 5). Ces quantités sont présentées sous forme de chiffres, de configurations
de dés et de doigts. L’épreuve permet de recueillir des temps de comparaisons en fonction des
tailles des quantités et des configurations ou chiffres. Ces temps ont été calculés en fonction des

distances 1 (comparaison 1-2, 2-3, 3-4 et 4-5), 2 (1-3, 2-4, 3-5) et 3 (1-4 et 2-5) et 4 (1-5).

L’¢épreuve du French Kit évalue la précision et la vitesse de résolution d’opérations arithmétiques

(additions, soustractions et multiplications).

L’¢épreuve de résolution de problemes, élaborée par nous-méme, teste la compréhension d’énoncés

arithmétique et la résolution en temps limité.

Ces deux dernieres épreuves sont cotées selon les réussites par opération (French Kit) et pour

I’ensemble des problémes (score sur 10).
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c. Interprétation des résultats et mise en relation avec les hypothéses

Pour rappel, notre premiere hypothése était celle d’une corrélation entre comparaisons de petites
quantités présentées (sous différentes modalités) et traitement d’opérations.

Notre seconde hypotheése était celle d’une éventuelle association entre performances aux
comparaisons de petites quantités (sous différentes modalités) et résolution de problémes.

Enfin, notre hypothése générale était que les performances recueillies aux épreuves de base des
adultes tout-venant contribueraient a prédire leurs résultats aux opérations élémentaires et/ou en

résolution de problémes.

Pour confirmer ou non ces hypothéses, nous avons réalisé¢ des analyses de corrélation et de
régression sur les données recueillies. Ces analyses permettent d’évaluer la part de variance
expliquée par les performances aux comparaisons et en dénomination, considérées comme épreuves
de base, en rapport avec les performances aux opérations d’une part, puis aux problémes d’autre
part. Une derniére analyse a intégré les performances aux opérations pour estimer leur poids sur les

performances en résolution de problémes.

Les résultats montrent que les performances aux épreuves RAN et les pentes et interceptes aux
configurations de doigts, de dés ou aux chiffres (= effet de distance) expliquent une part modeste
(entre 20 et 35%) mais significative de variance (p < 0,05) en traitement des opérations.

En revanche, ces performances en dénomination et en comparaison de quantités n’apportent aucune
contribution significative en résolution de problémes (R? = 20 maximum). L’introduction dans les
régressions des performances aux opérations rend significatives les régressions (R*=0,5 ; p <,001).

Les performances en calcul contribuent a prédire les résultats en résolution de problémes.

Ainsi, nos résultats sont conformes a la premicre hypothése attendue et vérifient le lien existant entre
comparaison de petites quantités et résolution d’opérations. Les effets de distance montrent, de
manicre significative, que les performances en comparaison de quantités (présentées sous chiffres
arabes, constellations de dés et patrons digitaux) restent prédictives statistiquement des performances

en calcul de nos participants adultes.

Notre seconde hypothése est infirmée puisque les résultats des comparaisons de petites quantités ne

contribuent pas significativement aux scores obtenus en résolution de problémes. Aucune des trois
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présentations de quantités n’a mis en évidence une corrélation entre comparaison de quantités et

résolution de problémes.

Cette différence entre hypothése et résultats était inattendue. Elle peut au moins en partie s’expliquer
par I’épreuve de résolution de problémes qui s’est révélée difficile et coliteuse pour la majorité de nos
participants. Pour rappel, nos explications supposées pouvant impacter les faibles résultats de cette

épreuve sont les suivantes :

- La premiere hypothese expliquerait ces résultats par la limitation de temps dont disposaient les

participants pour réaliser 1’épreuve de résolution ;

- La seconde hypothése serait le manque d’entrainement des participants a réaliser manuellement les

techniques opératoires.

Ainsi, seule une partie de notre hypothése générale se confirme. En effet, les performances
recueillies aux épreuves de base passées par les adultes tout-venant contribuent a prédire leurs
résultats aux opérations élémentaires, mais ne contribuent pas a prédire ceux en résolution de

problémes.

d. Objectifs et portée de 1’étude

Notre étude permet de mieux comprendre I’intérét des performances aux habiletés numériques
¢lémentaires pour les traitements des opérations simples, encore chez les adultes. Elle suggére 'utilité
de faire travailler ces habiletés numériques élémentaires chez les enfants ou les adultes en rééducation
orthophonique, dans le but d’améliorer leurs performances en résolution d’opérations pour la suite de

leurs apprentissages ou de leurs expériences en mathématiques.

En D’état, il s’agit d’une hypotheése dans la mesure ou les analyses de corrélation et régression ne
permettent pas d’affirmer 1’existence d’une relation causale. Elles contribuent néanmoins a suggérer
I’intérét qu’il y aurait a mettre en place une recherche avec intervention, seule susceptible d’étayer

I’existence d’une relation causale.

En revanche, I’impact des habiletés numériques ¢lémentaires étant négligeable sur la résolution de
problémes (contrairement aux performances en calculs qui contribueront significativement a prédire

ces résultats), un travail spécifique devra étre consacré a cette résolution de problémes.
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Cependant, les résultats suggerent qu’un travail axé sur les résolutions d’opérations arithmétiques
aurait vraisemblablement un impact positif sur la résolution de problémes. La encore une étude

d’intervention serait utile.

e. Limites et biais de notre étude

Apres la réalisation de cette étude, nous avons réalisé que certains points auraient pu étre améliorés
pour obtenir des résultats plus probants concernant les hypothéses posées initialement. Nous allons les

exposer ci-dessous en donnant des pistes d’amélioration quand cela est possible.

La premiére limite de notre étude concerne 1’échantillon évalué qui est assez restreint et peut ne pas
représenter correctement la population globale. La taille de I'échantillon était limitée par différents
motifs : difficulté a recruter davantage d’adultes volontaires et manque de temps pour réaliser les
passations. De plus, les conditions sanitaires liées a la Covid n’ont pas facilité le recrutement des
participants.

La population ciblée par notre enquéte aurait pu étre davantage ¢largie afin d’améliorer la puissance
statistique et donc étre plus représentatif de la population adulte. Cependant, les résultats étant au

moins partiellement significatifs, notre analyse reste intéressante pour la population étudiée.

De plus, I’échantillon sélectionné pourrait étre amélioré avec une répartition plus équitable du nombre
de participants de sexe masculin et de sexe féminin. On suppose qu’il pourrait exister des différences
de performances en compétences mathématiques selon les genres. Pour rappel, notre échantillon
d’adultes tout-venant se compose de 21 femmes et de 10 hommes. Mais cet échantillon permet tout de
méme de conclure significativement aux effets des modalités. Les résultats peuvent étre généralisés a

d’autres adultes tout-venant.

Une autre limite a prendre en compte est la variabilité interindividuelle. En effet, tous les participants
ne sont pas confrontés aux chiffres de la méme fagon dans leur quotidien. Certains individus peuvent
se saisir d’un outil davantage que d’autres. En effet, parmi les personnes interrogées, certaines ont une
formation et une pratique professionnelles en lien avec les habiletés numériques. On remarque
notamment des performances en résolution de problémes meilleures chez notre sujet qui est comptable
que chez nos autres sujets, puisqu’il a gardé des habitudes de calculs nettement supérieures a la
moyenne des autres participants. Bien que les solutions possibles ou pistes d’amélioration pour contrer

ce biais ne soient pas idéales, on pourrait inclure davantage de critéres d’inclusion (par exemple :
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I’¢échantillon doit comporter autant de participants exergant une profession scientifique) ou d’exclusion

(par exemple : les participants ne doivent pas exercer telle et telle profession scientifique).

Les résultats a 1’épreuve de comparaisons de quantités, notamment les quantités présentées sous
configurations digitales, sont a nuancer par le fait que les doigts sont davantage un outil utile qu’un
outil indispensable (Van Rinsveld et al., 2020). Ils peuvent étre utilisés comme outil facilitateur chez
certains, mais peuvent trés bien ne pas étre utilisés chez d’autres. Cela peut créer de 1égeres différences
de performance en comparaison de quantités chez les sujets adultes. De plus, le caractere culturel de
I’utilisation des doigts (Guedin et al., 2018) permet d’appliquer nos conclusions d’analyses
uniquement aux sociétés occidentales, au sein desquelles 1’utilisation des doigts est mise en place lors

du développement de la cognition mathématique.

Concernant la qualité méthodologique, le logiciel E-Run a permis de mesurer les temps de réponses
ainsi que I’exactitude avec fiabilité. Un biais concernant I’utilisation de I’ordinateur, dont les habitudes

rrrrr

pour tous (les sujets n’avaient que 2 touches sur lesquelles appuyer).

En revanche, la passation du protocole RAN a été mesurée et cotée sous ma seule supervision. L’erreur
étant humaine, il aurait pu étre intéressant de procéder a des enregistrements audio ou vidéo afin de

permettre une vérification suite a la notation, et ainsi contrer ce biais d’enquéteur.

Les données collectées par notre étude pourraient étre complétées par une épreuve de résolution de
problémes normée et étalonnée pour s’assurer que notre non-corrélation entre performances aux
comparaisons de petites quantités (sous différentes modalités) et résolution de problémes ne soit pas

liée aux modalités de passation de notre épreuve.

Pour terminer avec les biais méthodologiques, I’épreuve du French Kit n’est pas un protocole normé
en France. Afin d’éviter ce biais, nous aurions pu utiliser un test normé et étalonné dans notre pays
pour pouvoir comparer les résultats obtenus par nos participants aux résultats moyens relevés par les

chercheurs ayant mis au point cette épreuve.
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f. Perspectives

Ce travail de mémoire pourrait étre repris et poursuivi dans les années a venir selon différents axes.

Les recherches futures viseront a déterminer la période d’émergence de la relation entre habiletés
numériques élémentaires et complexes chez I’enfant tout-venant, suite a nos résultats obtenus chez les
adultes. Pour cela, le méme protocole que pour les adultes (avec les mémes situations telles que
comparaisons de configurations de doigts, de dés et de chiffres) serait a proposer a une population de

jeunes éleves.

Il serait aussi intéressant de compléter cette recherche en étudiant davantage les capacités numériques
(traitement d’opérations) prédisant la résolution de problémes, afin de mieux comprendre leur role
plausible sur les difficultés rencontrées face a des situations du quotidien nécessitant un raisonnement

logique ou arithmétique des personnes souffrant de troubles de la cognition mathématique.

Enfin, notre travail pourrait étre poursuivi vers une recherche d’investigation pour axer correctement
la rééducation de ces patients souffrant de troubles de cognition mathématique, qui rencontrent des
difficultés lors de situations scolaires ou du quotidien nécessitant un raisonnement logique ou
arithmétique. Pour mettre en place une prise en charge orthophonique la plus adaptée aux besoins et
au fonctionnement des patients, il faudra établir un protocole précis de rééducation des habiletés

complexes (sens des opérations) et ainsi noter I’effet des habiletés simples.
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Conclusion

La présente étude s’inscrit dans une démarche souhaitant améliorer la compréhension du

fonctionnement cognitif normal, afin d’éclairer celui de la dyscalculie notamment.

En effet, ’objectif de notre projet était de mieux comprendre 'utilité de travailler les habiletés
numériques €¢lémentaires avec un enfant ou un adulte en rééducation orthophonique dans le but
d’améliorer ses performances en résolution d’opérations et de problémes arithmétiques pour la suite

de ses apprentissages et de ses expériences en mathématiques.

Nos recherches ont souligné la présence d’une corrélation significative entre performances aux
habiletés numériques de base (dénomination et comparaison de quantités) et en résolution
d’opérations, chez nos sujets adultes. Ces résultats laissent penser qu’une meilleure orientation des

prises en soins pourra étre mise en ceuvre lors des rééducations orthophoniques.

Ces bases pourront ensuite soutenir de futurs travaux portant sur des sujets pathologiques, recherches
indispensables pour la rééducation des troubles logico-mathématiques qui reste encore trop peu mise

en ceuvre cliniquement.
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Annexe n°2 :

Formats des quantités présentées sur E-RUN

Exemples des comparaisons homogenes

S

=

-
———
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Annexe n°3 :

Exemple d’additions tirées du French Kit

8 2 12 43 67 23 83 63 19 48
3 51 42 71 95 74 14 99 57 17
7 8 53 11 52 8 19 5 83 39
AN e A U e
19 69 6 30 50 75 39 52 17 81
8 40 67 98 42 17 90 45 55 83
27 44 38 59 13 19 82 91 58 42

Exemple d’opérations tirées du French Kit

8 52 6 Sl 8 18 49 83 42 68
60 48 -39 28 23 -1l 37 57 23 47

AN e A e e e (N e S e e A e O o
73 4 6 29 16 63 60 52 8 36
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Annexe n°4 : Exemple de problemes a résoudre

L. Je dispose d'une somme. Je calcule que pour m'acheter 4 livres il me manque 5€50. Sachant que
chaque livre colite 14€50, calculez la somme que j'ai en poche.

II. Le chargement d'un camion est compos¢ de 35 caisses pesant chacune 54,5Kg et de 40 caisses
pesant 35Kg. Quelle masse peut-on ajouter pour que la charge de ce camion atteigne 5 tonnes?

II1. Quelle est la largeur d'un terrain rectangulaire de basket dont la surface est de 312,50m? et la
longueur 25m ?

IV. Combien remplira-t-on de verres de 8cL chacun avec 6 packs de 3 bouteilles, chaque bouteille
contenant 75cL ?

V. Combien vais-je payer un billet d'avion cotitant 412€ si je bénéficie d'une réduction de 25%?

VI. Aujourd’hui, c’est le jour de la compétition des champions. Six personnes sont sélectionnées :
Marie, Max, Laura, Audrey, Laurie et Jean-Francois. Il leur faut effectuer 42,195 kilomeétres chacun.

Sachant que : Audrey effectue 17 km, Marie parcourt le double plus 6,75 km, Laura réalise 7,29 km
de moins que Max, Laurie accomplit 2,23 km de plus qu’Audrey, Max court 9,27 km de moins que
Marie et Jean-Frangois 8 km de moins qu’Audrey.

Quelle distance reste-t-il a parcourir pour chaque concurrent ?
Audrey :

Marie :

Laura :

Laurie :

Max :

JEF :
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Annexe n°5 : Performances individuelles des sujets a |’épreuve de comparaison E-Run (en millisecondes)

F = comparaisons de quantités digitales, D = comparaisons de quantités de dés, N = comparaisons de quantités arabes

F D N D N F D N F D N F D N

Fun |Dun [Nun |Fun [Dun | Nun | Fun Dun N un Fun | Dun [ Nun | deux | deux | deux | Fdeux | deux deux deux | deux | deux | Ftrois | Dtrois | N trois | trois | trois | trois [ quatre | quatre | quatre
Sujets | deux | deux | deux | trois | trois | trois | quatre | quatre | quatre | cinqg | cinqg | cinq | trois | trois [ trois | quatre | quatre | quatre | cing | cing | cing | quatre | quatre | quatre | cinq | cing | cinq | cing cing cing
1 2009 697 | 1037 | 1266 893 | 1293 1037 546 611 | 1033 | 1372 911 | 1225 | 1084 | 2110 1218 704 972 | 1033 639 646 1522 805 754 | 1018 938 705 1078 809 770
2 704 484 523 728 411 445 639 473 440 750 473 528 841 518 512 1043 468 496 753 464 445 822 570 545 722 573 543 848 662 401
3 828 441 408 678 348 396 615 376 339 729 378 350 727 547 510 805 398 369 606 376 360 709 566 481 535 634 411 612 670 325
4 1171 983 775 | 1138 | 1026 | 1558 928 735 622 | 1045 794 759 | 1193 755 705 1222 608 871 792 746 694 1239 1066 686 | 1184 930 737 1453 855 831
5 1206 738 572 947 595 477 910 619 459 | 1137 476 498 872 658 678 1031 575 602 753 619 437 1159 889 685 912 713 517 674 570 689
6 1370 371 401 889 442 525 812 390 441 804 652 385 947 441 415 1153 372 473 634 361 444 1067 581 509 643 479 402 702 628 2396
7 1435 606 513 | 1153 482 447 1564 510 464 | 1128 796 587 | 1443 700 520 2244 548 540 955 662 472 1397 630 581 | 1032 530 489 1206 841 557
8 2819 841 640 | 1253 709 763 1190 746 822 | 1270 680 611 | 1509 652 547 1341 813 666 | 2452 | 1374 505 1518 991 573 | 1541 | 1764 477 1146 920 630
9 701 389 447 675 353 433 638 417 353 539 343 459 653 847 383 702 403 445 501 460 | 1173 1257 526 423 475 534 448 654 656 501
10 661 465 418 682 405 401 973 387 409 729 376 385 748 428 515 986 464 453 551 406 426 742 787 520 674 537 419 911 464 422
11 897 589 526 771 544 899 526 543 669 921 521 554 710 630 626 847 645 540 588 567 588 731 764 745 569 628 635 627 598 575
12 809 430 456 | 1052 412 435 722 484 697 641 389 533 803 440 439 751 443 433 807 382 452 842 608 450 599 446 527 730 481 514
13 859 800 416 789 412 415 621 397 397 767 424 428 764 417 453 778 430 400 659 410 420 744 406 541 683 546 391 745 500 376
14 1272 413 389 893 301 309 803 431 333 690 305 282 808 529 385 655 291 550 676 345 341 816 736 401 690 541 363 557 554 376
15 1078 549 476 903 500 491 995 617 460 | 1058 461 421 825 541 574 1219 469 489 889 492 607 848 591 498 792 637 461 886 496 473
16 921 540 587 829 377 407 869 368 397 547 332 332 658 526 435 699 392 458 480 430 377 701 557 636 589 405 400 745 531 434
17 878 504 517 859 529 658 1047 555 601 981 476 496 802 636 | 1837 1234 620 779 728 534 595 1550 867 688 868 602 733 1147 778 638
18 785 793 524 852 629 625 565 500 820 527 486 526 692 544 602 729 609 602 809 547 524 615 1050 811 595 652 673 580 689 530
19 784 392 465 538 338 370 633 358 322 531 346 339 546 461 385 708 399 329 517 360 363 599 376 442 606 519 369 503 735 409
20 787 482 366 833 309 323 948 341 346 520 304 332 491 314 441 648 364 493 465 371 364 641 590 422 694 453 346 481 491 452
21 1151 390 495 727 324 492 1223 374 406 679 335 399 | 1094 587 455 987 342 400 680 367 449 1010 555 647 787 411 477 594 434 578
22 825 362 465 831 405 484 1137 363 380 576 357 403 723 415 434 896 401 449 680 419 390 1089 487 393 736 628 446 792 601 414
23 964 447 407 | 1011 421 408 512 411 386 593 386 397 736 373 379 568 436 371 | 1915 372 356 781 491 450 | 1562 390 | 1073 480 862 437
24 799 | 1113 322 | 1048 570 318 490 341 331 524 408 366 581 411 | 1231 628 353 357 472 443 309 483 514 332 646 316 405 713 346 436
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25 836 | 542 | 542 | 1038 | 610 | 441 980 412 614 | 1652 | 431 | 518 [ 1002 | 517 | 390 893 564 522 | 976 | 419 | 449 1166 552 402 | 849 | 474 | 392 1039 599 661
26 1009 | 538 | 440 | 730 | 347 | 451 787 396 585 | 668 | 454 | 1488 [ 909 | 452 412 831 416 426 | 600 | 677 | 751 849 986 478 | 824 | 623 | 443 749 686 538
27 1276 | 424 | 402 | 793 [ 403 | 419 788 418 1024 | 619 | 412 | 392 711 [ 460 | 366 881 369 383 [ 1130 | 347 | 419 917 419 394 | 665 | 457 | 449 658 481 453
28 839 | 370 | 343 | 790 | 397 | 372 573 957 370 | 396 | 355 | 401 681 [ 456 | 504 414 591 367 | 693 | 415 376 494 598 405 | 757 | 522 | 398 660 620 349
29 988 | 460 | 620 | 947 | 514 | 443 797 821 449 | 545 | 386 | 404 | 962 | 427 | 689 769 441 449 |1 1302 | 966 | 577 898 470 641 [ 889 | 532 | 981 884 526 591
30 1150 | 663 | 495 | 1412 520 [ 374 1095 572 382 | 1263 | 459 | 522 936 [ 638 | 494 1180 611 364 [ 1337 | 469 | 408 1242 724 567 [ 1051 | 642 | 438 1138 548 769
31 1005 | 569 | 338 | 637 [ 523 | 440 848 432 340 | 598 | 402 | 376 | 783 | 520 373 691 417 459 | 594 | 499 | 369 679 604 380 | 590 | 440 | 424 832 542 357

Annexe n°6 : Performances individuelles aux épreuves du French kit

French Kit 1 French Kit 1 | French Kit 2 French Kit 2 | French Kit 3 French Kit 3 | French Kit 4 French Kit 4
Sujets (réponses) (erreurs) (réponses) (erreurs) (réponses) (erreurs) (réponses) (erreurs)
; 2 4 2 1 5 0 5 0
) 14 1 12 3 17 2 17 0
s 10 0 12 0 17 2 20 3
. 27 2 26 2 32 6 27 3
5 12 1 10 1 26 2 18 7
o 15 0 14 0 16 1 17 2
; 16 1 10 4 26 2 26 3
s 16 0 12 3 17 1 18 3
0 14 1 11 2 20 1 19 1
o 12 2 12 0 17 1 14 1
» 11 0 10 3 5 1 12 1
1 10 0 5 0 12 1 17 0
s 21 1 18 2 28 0 29 2
1 13 0 15 0 22 0 16 3
s 16 1 16 2 12 1 18 1
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s 15 0 15 0 13 0 13 0
7 11 0 14 0 19 0 17 6
s 19 3 20 1 28 5 24 1
1 10 2 9 1 13 3 17 3
2 11 1 12 0 13 0 17 0
o 17 0 16 0 22 1 20 0
2 13 2 7 5 18 2 13 0
23 10 2 14 0 14 2 14 1
" 14 5 15 3 13 3 18 1
25 16 3 12 0 17 2 16 2

12 1 6 2 20 1 16 1
2
27 19 3 21 0 23 4 34 2
28 13 0 12 0 14 2 15 0

9 3 11 0 12 2 12 1
29

9 1 10 1 17 0 19 1
30

5 0 3 1 10 1 11 0

31
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Résumé

Introduction : 1 existence de capacités précoces d’évaluation approximative des quantités a été
observée, mais cette précision du traitement des quantités differe selon les individus et peut étre
associée a des différences individuelles ultérieures de capacité en mathématiques. L’objectif est de
vérifier une généralisation des relations entre habiletés numériques élémentaires et complexes chez
les adultes. On se demandera s’il existe encore chez I’adulte un lien entre les performances aux
habiletés numériques élémentaires et celles aux habiletés complexes.

Mateériels et méthodes : Pour cela, notre étude a été menée sur 31 sujets adultes auxquels une

passation de protocole évaluant les capacités numériques €lémentaires et complexes a été proposée.
L’évaluation s’est faite a travers deux épreuves de base : dénomination rapide et comparaison de
petites quantités (chiffres, configurations de dés et doigts). Puis deux autres épreuves ont testé les
habiletés de haut niveau : résolution d’opérations (additions, soustractions et multiplications) et
probleémes arithmétiques.

Résultats : Des analyses statistiques ont été réalisées afin d’évaluer la part de variance expliquée par
les performances en dénomination et en comparaison en rapport avec les performances aux
opérations puis aux problémes. Les résultats montrent que les performances en habiletés
¢lémentaires expliquent une part significative de variance en traitement des opérations. Cependant,
ces habiletés de base ne contribuent pas ou trés peu aux performances de résolution de problémes.
Tandis qu’une derniére analyse a démontré que les performances en calcul contribuaient
significativement a la résolution de problémes.

Conclusion : L’étude suggere 'utilité de travailler les habiletés numériques élémentaires avec les
enfants ou adultes en rééducation orthophonique, dans le but d’améliorer leurs performances en
résolution d’opérations pour la suite des apprentissages ou expériences mathématiques. En revanche
I’entrailnement des habiletés numériques de base n’aura pas d’impact significatif en résolution de
problémes, tandis qu’un travail sur les opérations en aura. Ainsi, on pourra axer correctement la
rééducation de patients avec troubles de cognition mathématique qui rencontrent des difficultés lors

de situations nécessitant un raisonnement logique ou arithmétique.

Mots-clés : adulte, arithmétique, calcul mental, problémes verbaux, cognition numérique,

dénomination rapide, doigts, mathématiques, recherche, résolution de problémes
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