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LITTERATIE ET NUMERATIE

Les apprentissages en numération chez les éleves
ayant une déficience intellectuelle

Résumé

23

Cet article présente les résultats d'une étude longitudinale sur les compétences en numération d'éléves ayant une dé-
ficience intellectuelle scolarisés dans des classes ordinaires de 4¢ et 5¢ Harmos avec du soutien. Ses résultats mettent
en évidence I'importance d’une mise en relation des nombres et des quantités qu'ils désignent pour les progrés ulté-

rieurs de ces éléves.

Zusammenfassung

Im nachfolgenden Artikel werden die Resultate einer Langsschnittstudie zur Zahlkompetenz von Schiilerinnen und
Schiilern mit einer kognitiven Behinderung vorgestellt, die in einer 4. und 5. Regelklasse (Harmos) mit Unterstiitzung

beschult werden. Die Resultate zeigen auf, wie wichtig es fir kiinftige Fortschritte der Schiilerinnen und Schiiler ist,
Zahlen mit den Mengen, die sie bezeichnen, in Bezug zu setzen.

Permalink: www.szh-csps.ch/r2019-06-03

Introduction

L'enseignement des mathématiques aux
éleves ayant une déficience intellectuelle
(DI) représente souvent un défi conséquent
pour les enseignants. Premiérement, cela
souléve la question des habiletés mathé-
matiques qu'il est prioritaire de travailler
avec ces éleves. Deuxiémement, il n'existe
pas de matériel didactique destiné a ce
groupe d'éleves qui integre les connais-
sances actuelles issues de la recherche. Les
enseignants doivent trés souvent consa-
crer un temps important a la création, a la
recherche et a |'adaptation de matériel.
Troisiemement, les rares manuels d’ensei-
gnement des mathématiques aux éléves
ayant une DI (p.ex. de Vries, 2014) pro-
posent souvent d'entrainer des habiletés
prénumériques telles que la sériation, la
classification ou la conservation du
nombre, en considérant qu'il s'agit de pré-
requis importants pour le développement
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de compétences en numération. Or les ré-
sultats de recherches actuelles montrent
que la sériation et la classification sont
utiles pour le développement de compé-
tences en numération uniquement si elles
comprennent des éléments numériques
(p. ex. sériation de cartes selon le nombre
d'objets qui y sont dessinés) (Desoete,
Stock, Schepens, Baeyens, & Roeyers,
2009). La recherche a mis en évidence que
ce sont des habiletés numériques spéci-
fiques qui sont trés importantes pour le dé-
veloppement ultérieur des compétences en
mathématiques (Krajewski & Ennemoser,
2013; Dyson et al., 2015). Dans cet article,
nous traiterons des compétences en numé-
ration des éléves ayant une DI et présente-
rons les résultats d'une étude que nous
avons menée en Suisse sur le sujet. Les im-
plications qui découlent de cette recherche
seront présentées et illustrées par des
exemples concrets.
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Un modeéle sur le développement

des compétences en numération

Il existe différents modeles développés sur
la base des connaissances issues de la re-
cherche qui montrent comment se déve-
loppent les compétences en numération. Le
modéle de Krajewski et Ennemoser (2013)
(voir figure 1) décrit comment se développe
la mise en relation des quantités et des
nombres chez les enfants tout-venant de
I'age de trois a huit ans. Ce modéle com-
prend trois niveaux avec des compétences
différentes: les compétences basiques (1),
la compréhension simple du nombre (2) et
la compréhension approfondie du nombre
(3). Les compétences d'un niveau inférieur

sont développées plus tot par les enfants
puis progressivement reliées a des compé-
tences d'un niveau supérieur. Le premier ni-
veau englobe les compétences basiques
suivantes: la capacité a discriminer visuel-
lement des quantités (p. ex. face a deux en-
sembles de ronds de quantité bien distincte
tels que trois ronds et huit ronds, pouvoir
montrer ot il y en a le plus), la connaissance
de mots-nombres et de nombres arabes
sans les mettre en relation avec la quantité
qu'ils désignent et la capacité a réciter la
suite orale des mots-nombres. Au deuxieme
niveau, les enfants mettent progressive-
ment en relation les nombres avec les quan-
tités qu'ils désignent. Le développement au
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Figure 1: Modeéle de développement de la mise en relation des nombres et des quantités
de Krajewski & Ennemoser (2013)
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sein du 2¢ niveau peut étre séparé en deux
phases. Les enfants développent d'abord
une représentation imprécise des quantités
désignées par les nombres. L'enfant com-
prend par exemple que «3» c'est peu,
«50» beaucoup et « 100 » vraiment beau-
coup. Leur représentation des quantités dé-
signées par les mots-nombres devient pro-
gressivement plus précise et les enfants
peuvent plus facilement mettre en lien le
nombre et la quantité qui lui correspond. Ils
savent par exemple que le nombre « 6 » dé-
signe exactement six objets. En outre, les
enfants comprennent qu'en avancant de
«un» dans la suite orale des nombres, la
quantité augmente de un. Au troisieme ni-
veau, les enfants développent une compré-
hension des relations entre les nombres. lls
comprennent que les nombres peuvent étre
utilisés pour composer d‘autres nombres
(p. ex. que trois et deux font cing) et qu'un
nombre peut étre décomposé en nombres
plus petits (p.ex. que cinq est composé de
deux et trois). lls saisissent également que
les différences entre les nombres peuvent
étre décrites a l'aide de nombres (p. ex. que
la différence entre deux et cinq est de trois).

Bien que le modéle de Krajewski et Ennemo-
ser (2003) soit hiérarchique, il ne doit pas
étre appréhendé comme décrivant une lo-
gique figée de développement. Les niveaux
ne sont pas des stades qui sont franchis I'un
apreés l'autre. Un enfant peut se situer a dif-
férents niveaux en méme temps, selon le
domaine numérique ou la forme de repré-
sentation de la tache. Un enfant peut par
exemple avoir une représentation précise
des quantités désignées par des nombres
jusqu'a « 10 » (niveau 2), mais avoir unique-
ment des compétences basiques (niveau 1)
avec les nombres jusqu'a « 20 » (Ennemoser
& Krajewski, 2013). Ce méme enfant peut
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déja avoir une compréhension approfondie
(niveau 3) de quelques nombres jusqu'a
« 10 », mais pas encore de tous. Au point sui-
vant, nous verrons si les compétences nu-
mériques des éléves ayant une DI suivent
également ce développement.

Le développement des compétences
en numération chez les éléves ayant
une déficience intellectuelle

Les résultats de recherches menées princi-
palement avec des éléves avec une DI sans
syndrome spécifique suggerent que dans de
nombreux cas, leurs compétences numé-
riques ne se développent pas fondamentale-
ment différemment de celles des enfants
tout-venant (Bashash, Bochner, & Outhred
2003; Brankaer, Ghesquiére, & de Smedt,
2011). Chez de nombreux éléves ayant une
DI d'origine non-spécifiée, c'est avant tout
un retard qui peut étre observé. Garrote,
Moser Opitz et Ratz (2015) ont évalué les
compétences numériques de plus d’une cen-
taine d'éleves ayant une DI agés de six a dix-
huitans. Leurs résultats montrent que la tres
grande majorité de ces éléves possédent des
habiletés basiques avec les nombres, parfois
méme jusqu’a 1000. Néanmoins, le nombre
d'éléves qui semblent posséder une repré-
sentation précise des quantités désignées
par les mots-nombres et les nombres arabes
est plus restreint. L'étude que nous avons
menée récemment confirme que cela est
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également crucial pour les éléves ayant une
DI. Cette étude (Schnepel, en préparation;
Schnepel, Moser Opitz, Krahenmann, & Ser-
mier Dessemontet, sous presse) est décrite
brievement dans la section suivante.

Une étude sur le développement
des compétences en numération
chez des éléves ayant une déficience
intellectuelle scolarisés en classes
ordinaires avec du soutien

Nous avons étudié le développement des
compétences en numération d’éléves ayant
une DI (Schnepel, en préparation) dans le
cadre d'une recherche plus large financée
par le FNS: « Effective teaching practices in
inclusive classrooms ». Cette recherche a
été menée dans 35 classes ordinaires de 4¢
et 5¢ Harmos dans lesquelles étaient scola-
risés a temps plein au moins un éléve ayant
une DI. Ces classes se trouvaient dans di-
vers cantons alémaniques (22 classes) et ro-

mands (13 classes). Les compétences numé-
riques de 44 éléves avec DI agés de sept
a neuf ans (M = 8.4) ont été évaluées au
début et a la fin d'une année scolaire a
I'aide d'épreuves issues TEDI-MATH (van
Nieuwenhoven & Gregoire, 2015). Les
épreuves évaluaient les compétences sui-
vantes: le comptage oral, le dénombre-
ment, 'écriture de nombres sous dictée, la
lecture de nombres, la sériation de quanti-
tés et de nombres arabes, la décomposition
de nombres, la compréhension du systéme
décimal et la réalisation d'additions et sous-
tractions simples. Le QI non verbal des par-
ticipants a été mesuré a l'aide du CFT 1-R
(Weiss & Osterland, 2013). Ceux-ci avaient
en moyenne un QI non verbal de 65.4 (ET =
11.9). Les questions suivantes ont été inves-
tiguées: Comment se développent les com-
pétences numériques des éleves ayant une
Dl en lien avec leurs compétences de départ
et leurs compétences cognitives (Ql non
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Figure 2: Progrés en compétences numériques des enfants de chaque groupe (clusters) et
de I"échantillon dans son ensemble (en gris)
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verbal) ? Différents profils de compétences
et de progression peuvent-ils étre identifiés
chez les éléves avec une DI?

Résultats

Les résultats ont montré que les compé-
tences numériques démontrées par les
éléves ayant une DI en fin d'année scolaire
dépendaient fortement de leurs compé-
tences en début d'année scolaire. Le QI non
verbal des éléves ne semble pas étre un pré-
dicteur significatif des progres (Schnepel et
al., sous presse).

Une analyse de clusters a également
été réalisée afin d'identifier si des groupes
d‘éléves avec une DI démontrant des profils
distincts de compétences numériques pou-
vaient étre identifiés (Schnepel, en prépara-
tion; Schnepel et al., sous presse). Quatre
groupes d'éleves (clusters) démontrant des
profils différents de compétences et de pro-
gression ont été identifiés. Le développe-
ment des compétences numériques de ces
quatre groupes d'éléves durant I'année sco-
laire est présenté dans la figure 2. Les pro-
grés de chacun de ces quatre groupes sont
décrits plus en détail ci-dessous.

Groupe 1: Compétences basiques, sans re-
présentation précise des quantités associ-
ées aux nombres

En début d'année scolaire, les éléves de ce
groupe (n = 9) pouvaient lire et écrire
quelques nombres jusqu'a « 10 ». Ils ont fait
des progres restreints, mais significatifs du-
rant I'année scolaire. A la fin de 'année sco-
laire, la majorité d'entre eux pouvaient lire
et écrire les nombres jusqu'a « 10» et dé-
nombrer des collections d'éléments jusqu’a
« 10 ». Les compétences de ces éléves se si-
tuent donc dans le premier niveau du mo-
dele de Krajewski et Ennemoser (2013), ce-
lui des compétences basiques.
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Groupe 2: Compétences basiques avec les
nombres jusqu'a « 100 » et représentation
précise de la quantité désignée par les
nombres jusqu'a « 20 »

En début d’année scolaire, les quinze éléves
de ce groupe pouvaient lire et écrire tous les
nombres jusqu’a « 10 » et quelques nombres
jusqu'a «20». Leurs performances aux
taches de dénombrement, de comparaison
de mots-nombres et de nombres arabes, de
sériation de nombres et de quantités in-
diquent qu'ils possédaient une représenta-
tion précise des quantités désignées par ces
nombres. A la fin de I'année scolaire, ils
avaient consolidé leur représentation des
quantités désignées par les nombres jusqu’a
« 20 » et pouvaient lire et écrire les nombres
jusqu’a «100». Leurs compétences se si-
tuaient par conséquent principalement
dans le premier niveau du modéle de Kra-
jewski et Ennemoser (2013) (pour les
nombres jusqu‘a « 100») et dans le deu-
xieme niveau (pour les nombres jusqu'a
«20»). Les compétences dans le troisiéme
niveau du modele (compréhension appro-
fondie du nombre) semblaient partielle-
ment acquises.

Groupe 3: Compétences basiques avec les
nombres jusqu'a «100», représentation
précise de la quantité désignée par les nom-
bres et premiéres compétences en calcul

En début d'année scolaire, les neuf enfants
de ce groupe maitrisaient les épreuves im-
pliquant les nombres jusqu'a « 20 » et pos-
sédaient une représentation précise des
quantités associées a ces nombres. Durant
I'année scolaire, ils ont élargi leurs connais-
sances aux nombres jusqu'a « 100 ». Ainsi
en fin d'année scolaire ils pouvaient lire et
écrire des nombres jusqu‘a « 100». lls ont
notamment fait des progrés marquant dans
le comptage oral (p.ex. compter de X a Y,
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compter a rebours, compter par pas de « 2 »
et de « 10»). lls ont également fait des pro-
greés significatifs dans leur compréhension
du systéme décimal. Ainsi, les éléves de ce
groupe ont élargi et consolidé des compé-
tences du deuxiéme et troisieme niveau du
modéle de Krajewski et Ennemoser (2013)
durant I'année scolaire.

Groupe 4: Compétences basiques avec les
nombres jusqu'a « 1000 », calculs et comp-
réhension du systéme décimal

En début d'année scolaire, les éléves de ce
groupe (n = 11) démontraient les meilleures
compétences numériques. lls pouvaient lire
et écrire les nombres jusqu'a « 100 » et pos-
sédaient une représentation précise des
quantités qu'ils désignent. Ils pouvaient dé-
composer des nombres et faire des addi-
tions et des soustractions. En fin d'année
scolaire, ils pouvaient lire et écrire des
nombres jusqu'a « 1000 » et ont progressé
dans leur compréhension du systéme déci-
mal.

Les éléeves ayant développé une représenta-
tion précise des quantités désignées par

les nombres ont en effet fait plus de progrés
en cours d’année scolaire.

Comparaison des groupes

et synthese

Les groupes formés grace a l'analyse de
clusters se différencient significativement
dans leurs compétences numériques en dé-
but et en fin d’année scolaire et dans les
progres réalisés (Schnepel, en préparation;
Schnepel et al., sous presse). Les compé-
tences préalables des éleves, et plus spéci-
fiquement leurs compétences de mise en re-
lation des nombres et des quantités,
semblent jouer un réle important pour leurs

progrés ultérieurs. Les éléves ayant déve-
loppé une représentation précise des quan-
tités désignées par les nombres ont en effet
fait plus de progres en cours d‘année sco-
laire. Il est intéressant de mentionner que
des conclusions similaires sont également
ressorties d'une étude menée en paralléle
par Sermier Dessemontet, Schnepel et Mo-
ser Opitz (sous presse) avec 57 éléves ayant
une DI scolarisés en écoles spécialisées. Le
développement d'une représentation pré-
cise des quantités désignées par les mots-
nombres et les nombres arabes semble
donc étre une compétence clé pour le déve-
loppement subséquent des compétences
numériques.

Conclusions et implications
pratiques

Les résultats de cette étude ont plusieurs
implications pratiques pour I'enseignement
des mathématiques aux éléves ayant une
DI. Premiérement, cette étude a mis en évi-
dence la trés grande hétérogénéité des
compétences numériques que peuvent dé-
montrer des éléves ayant une DI. Cette hé-
térogénéité inter-individuelle s'accom-
pagne également d'une hétérogénéité in-
tra-individuelle, les éléves démontrant sou-
vent des faiblesses et des forces selon les
domaines. Une évaluation formative appro-
fondie des différentes compétences numé-
riques de ces éléves en début d'année sco-
laire parait essentielle pour identifier des
pistes pertinentes pour soutenir leurs pro-
grés en mathématiques.

Deuxiemement, le modéle de Kra-
jewski et Ennemoser (2013) offre un cadre
interprétatif utile, aussi bien lors de I'éva-
luation formative des compétences en nu-
mération de ce groupe d'éléves, que pour
I'identification de pistes d'intervention.
Dans le tableau 1, quelques possibilités
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Tableau 1: Idées d’activités en lien avec les niveaux du modéle de Krajewski et Ennemoser (2013)

Compétences basiques

Suite orale e Travailler la suite orale des nombres au travers de comptines ou de chansons
des mots-nombres e Compter oralement a partir de 1: ensemble en choeur ou avec des alternances
de rythme (p.ex. fort - doucement) ou des alternances de personnes (enfant
1: «un», enfant 2: «deux», enfant 1: «trois», etc.)
e Compter a rebours en contexte, p.ex. avant la sonnerie de la récréation ou
le début d'une activité
e Compter par pas de «2», de « 10» puis plus tard de «5»
Suite numérique e Exercices avec des cartes-nombres (1-10, 1-20, 1-100)

— L'éléve place les cartes-nombres pour former une suite numérique.

— L'enseignant retourne quelques cartes dans la suite numérique pour que
les nombres ne soient plus visibles. L'éléve doit nommer les nombres qui
ont été cachés.

— L'enseignant ou un éléve pose plusieurs cartes-nombres pour former
une suite numérique, mais en « oublie » certaines intentionnellement.

Un autre éléve doit nommer les nombres qui ont été «oubliés ».

— Placer les cartes-nombres selon la suite numérique exacte et mettre en
évidence certaines cartes (p.ex. en posant un jeton). Comment s'appellent
les nombres voisins ?

Compréhension simple du nombre

Représentation précise de °
la quantité désignée

par les mots-nombres et
nombres arabes

Dénombrer des collections d’éléments
— Dénombrer des collections d'objets (p. ex. cailloux, coquillages,
jetons, etc.): combien y en a-t-il ?
— Constituer des collections: « Donne-moi cing stylos »,
«Pose huit cartes sur la table »
— Faire des ensembles avec des dizaines. P.ex. « Forme le plus possible
de paquets de dix avec ces jetons. Combien as-tu de paquets de « 10» ?
Combien de jetons reste-t-il ? Combien ca fait de jetons en tout?
Modifier des collections d'éléments: Poser neuf jetons sur la table:
Combien y aura-t-il de jetons si j'en rajoute un? Sij’en enléve un?

Compréhension approfondie des nombres

Décomposition de nombres .

Placement de collections d'éléments de maniére structurée : « Pose ces huit
jetons d'une maniére qui te permette trés rapidement de reconnaitre combien
il y en a (p.ex. en répartissant les jetons par «5» et «3» ou par «4» et «4»
et en les plagant comme sur le dé)

Décomposition d'une méme quantité d'éléments de diverses facons, p. ex.
«Répartis ces huit jetons dans deux assiettes. Trouve encore une autre facon
de répartir ces huit jetons ».

Lancer de jetons a double face (bleu/rouge): lancer un nombre précis de je-
tons (p. ex. cing) réunis dans un verre en plastique a plusieurs reprises sur

la table. A chaque fois déterminer puis noter combien il y a de jetons rouges
et bleus. Verbaliser ou faire verbaliser les éléves (p.ex. «Ily a cing jetons en
tout. Cette fois il y a trois rouges et deux bleus ». « Combien y a-t-il de possi-
bilités différentes ? »

Composition de nombres .

Jeux, p.ex. avec deux dés, jeu « Toujours 12 » (Ging, Sauthier, & Sierli, 1996)
tel quel ou simplifié (p. ex. transformé en « Toujours 8 »)
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d'activités en lien avec les différents ni-
veaux du modele sont présentées a titre
d'illustration. Le domaine numérique tra-
vaillé (nombresde 1a10,de1a20,de1a
100) et le matériel utilisé peuvent étre
adaptés en fonction des compétences de
chaque enfant.

La construction d’une représentation
précise de la quantité désignée par les
nombres est particulierement importante
pour les progres ultérieurs en mathé-
matiques des éléves ayant une DI.

Troisitmement, une comparaison des pro-
grés des quatre groupes a mis en évidence
I'importance du développement par les
éléves ayant une DI de diverses compé-
tences de mise en relation des nombres et
des quantités. La construction d'une repré-
sentation précise de la quantité désignée
par les nombres est particuliérement impor-
tante pour les progrés ultérieurs en mathé-
matiques des éléves ayant une DI. Cela a
trés peu de sens d'enseigner des procédures
pour réaliser des calculs présentés sous
un format classique (4 +5=x,9-3 =Yy),
comme le propose par exemple la méthode
Yes we can, lorsque les éléves n'ont pas en-
core de représentation précise des quanti-
tés désignées par les nombres impliqués
dans ces calculs. Bien qu'il n'existe a I'heure
actuelle pas de matériel didactique d'ensei-
gnement des mathématiques destiné spéci-
fiquement aux éléves ayant une DI, qui se
base sur les connaissances récentes issues
delarecherche, le modeéle présenté dans cet
article semble étre un apport utile lors de
I'évaluation des compétences de ces éléves
et de la planification de I'enseignement au-
prés d'eux.
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