Kinder mit umschriebener Ent-
wicklungsstérung motorischer

Funktionen (UEMF) rechnen...

Lietta Santinelli Silvia Sbaragli Kinder mit UEMF werden zumeist ergotherapeutisch
behandelt und profitieren von der engen Zusammenarbeit mit Schule und Familie. 2016
entstand in der Abteilung Bildung und Lernen der Tessiner Fachhochschule SUPSI

eine Zusammenarbeit, mit dem Ziel, die Aspekte des Erlernens von Zahlen im Zusammen-
hang mit der motorischen Entwicklung des Kindes zu untersuchen.

_—

Jiese Weiterbildung hat folgende Ziele:

— den Lehrkraften die Moglichkeit bieten, ihre
Kenntnisse von Kindern mit UEMF zu erweitern,
auch im Hinblick auf das Erlernen des Rechnens,

- maogliche Schwierigkeiten zu erkennen sowie

- die Kinder in ihrem Handlungsumfeld
(in der Klasse) bestmdglich zu unterstitzen,
damit sie ihre motorischen Fertigkeiten mit Zahlen
entwickeln.

In der Tat helfen zielgerichtete Massnahmen sowie

eine erweiterte didaktische Aufmerksamkeit seitens

der Lehrer den betroffenen Kindern, mit den Schwie-
rigkeiten beim Lernen der Mathematik besser fertig
zu werden oder diese gar zu Uberwinden. Eine best-
mogliche ergotherapeutische Behandlung der Kinder
wird auch durch die friihzeitige und systematische

Farderung der Fertigkeiten der Kinder in inrem gan-

zen Handlungsumfeld gewahrleistet.

-
JEMF und St6érungen bei der Mathematik
Auch bei einem normalen kognitiven Niveau und oh-

ne Vorliegen einer neurologischen Stérung, stellt das
Erlernen des Rechnens fir Kinder mit einer umschrie-

benen Entwicklungsstérung motorischer Funktionen
oft ein Hindernis dar, welches 5 bis 6% der Kinder im
Schulalter betrifft. Solche Kinder haben Muhe, koor-
dinierte motorische Handlungen zu erlernen und
auszufuhren. Dies hat einen wesentlichen und nach-
haltigen Einfluss auf Bereiche des taglichen Lebens;
Korperpflege, schulisches Lernen und Freizeit. Jungs-
te Studien zeigen, dass bei Kindern mit UEMF oft
Stérungen der visuell-rdumlichen Wahrnehmung
vorliegen und sie Schwierigkeiten bei der Ausfuh-
rung haben (Arbeitsgedachtnis, inhibitorische Kont-
rolle, exekutive Aufmerksamkeit). Zusammen mit
den visuell-motorischen Stérungen fallt ihnen des-
halb das Erlernen der Mathematik besonders schwer.
Gemadss Pieters et al. (2012) sind Kinder mit einer
leichten UEMF von 7 bis 10 Jahren rechnerisch ca.
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ein Jahr im Ruckstand, mit einer schweren UEMF gar
zwei Jahre,

Enge Verkniipfung von Zahlen und Kérper
Bei Schulbeginn missen Kinder verschiedene mathe-
matische Kompetenzen erwerben: mindliches Rech-
nen, eindeutiges Zuordnen, Aufzdhlen, Zusammen-
zdhlen, Darstellen der Zahlen usw. Die Aneignung
dieser Fertigkeiten hangt mit den motorischen Fahig-
keiten zusammen, die das Verstandnis und die An-
wendung dieser mathematischen Konzepte beein-
flussen. Deshalb sollte in den ersten Schuljahren, aber
nicht nur, das Erlernen der Mathematik mit den per-
zeptiv-motorischen Funktionen gekoppelt werden
und somit durch Wahrnehmungen und motorischen
Handlungen in der realen Umgebung erfolgen.
Aktuelle Theorien zur Didaktik der Mathematik beto-
nen den Stellenwert der sensoriellen und kindstheti-
schen Erfahrung (Handlungen, Gesten, Kérperbewe-
gungen usw.) beim Erlernen des Rechnens. Eine der
wichtigsten Theorien betrifft die embodiment cogni-

tion. Gemass dieser Theorie verarbeiten wir Men-
schen abstrakte mathematischen Konzepte auf kon-

krete Weise, indem wir Gedanken und Denkmuster
auf dem mit der Welt interagierenden sensomotori-
schen System verwenden (Lakoff, NUfez, 2005). Dies
bedeutet, dass das Kind durch die in der Realitat aus-
gefuhrten Handlungen ein abstraktes Wissen erwirbt,
welches es wiederum durch konkrete Handlungen
Uberpraft.

Unter dem Begriff Embodiment cognition ist buch-
stablich ein verinnerlichtes, oder verkdrperlichtes,
Wissen zu verstehen. Es handelt sich um die Lehre,
nach deren unsere kognitiven Prozesse auf unserer
physischen Existenz beruhen. «Eine der grossen Er-
rungenschaften der Kognitionswissenschaft besagt,
dass unsere |deen durch unsere Kérpererfahrungen
modelliert werden. Nicht im Sinne eines einfachen
Modellierens eins zu eins, sondern vielmehr durch
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Fazit

Bei der padagogischen Diversi-
fikation ist es von grosser Be-
deutung, dass die Lehrperso-
nen ein erhihtes Verstandnis
der motarischen Stérungen
erlangen und so Strategien
umsetzen, die konkrete
Massnahmen zum Ziel haben.
Aufgrund negativer Erfahrun-
gen und Frustration entwi-
ckeln Kinder mit motorischen
Schwierigkeiten — aber nicht
nur sie — oft eine Abneigung
gegen die Mathematik oder
haben sogar Angst davor.
Dies kann sich auf den weite-
ren schulischen Verlauf und
auch auf das Berufsleben
auswirken. Allgemein gesagt
besticht eine Integrations-
schule durch positive Erfah-
rungen aufgrund der Wert-
schatzung der Besonderhei-
ten und manchmal auch der
Schwierigkeiten der Kinder,
Der Austausch zwischen den
Lehrpersonen und den Ergo-
therapeutinnen kann somit
der Schaffung guter Integra-
tionspraktiken nur férderlich
sein.
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die Kenntnis unseres inneren konzeptuellen Systems
im taglichen Leben. Diese kognitive Sichtweise ver-
anlasst uns zur Frage, ob nicht auch das System der
mathematischen Ideen indirekt auf kérperlichen Er-
fahrungen beruht und falls ja, wie dieser Prozess ge-
nau ablduft» (Lakoff, NGRez, 2005, S. 14). Die Auto-
ren gehen davon aus, es gebe auf neuronaler Ebene
einen Zusammenhang zwischen den physischen,
sensomatorischen Handlungen und den Rechenope-
rationen. Diese Wissensaneignung aufgrund senso-
motorischer Erfahrungen im téglichen Leben oder in
der Schule erfolgt bereits im frihen Kindesalter, d.h.
vor jeglicher Erfahrung mit der formellen Arithmetik,
Eine weitere wichtige Theorie, welche die Bedeu-
tung des perzeptiv-motorischen Lernens hervorhebt,
ist die Theorie der Objektivierung des Wissens von
Radford (2008). «Im Gegensatz zu den mental-kog-
nitiven Ansatzen vertritt diese Theorie in erster Linie
den Standpunkt, der Gedanke sei etwas, das sich
‘nicht nur im Kopf" abspielt; vielmehr bestehe er aus
materiellen und ideenhaften Komponenten, aus ei-
ner inneren und ausseren Sprache, aus samtlichen
objektivierten Formen sensorischer Vorstellung, aus
Gestik, aus taktilen Erfahrungen sowie aus unseren
effektiven Handlungen in Verbindung mit kulturellen
Artefakten» (Radford, 2011, S. 33). Der Gedanke
wird somit als dynamische Einheit aus materiellen
und ideellen Komponenten verstanden - eine greif-
bare, im Kérper materialisierte soziale Praxis (mittels
kindsthetischer Handlungen, Gesten, Wahrneh-
mung, Visualisierung) im Gebrauch von Zeichen).
Aufgrund dieser theoretischen Sichtweise ist die Ent-
wicklung rechnerischer Kompetenzen in erster Linie
kultureller Art und wird durch das Umfeld beein-
flusst, somit auch durch die in der Klasse gebotenen
und geforderten Aktivitaten,

UEMF und Rechnen: Wie hilft die Schule?
Das Beispiel des Addierens zeigt, wie wichtig dabei
eine gute Koordination der rechnerischen Strukturen
ist: visuell-raumlich, visuomotorisch sowie exekutiv.
Um Uberhaupt addieren zu kénnen, muss das Kind
verschiedene rechnerische Konzepte erfasst haben:
— mindliches Rechnen, d. h. es muss die Namen
der einzelnen Zahlen, des Zahlenreims kennen;

— umkehrbare eindeutige Zuordnung, d. h. das
Kind muss jedem Element einer Menge ein Ele-
ment zuordnen kdnnen, das in einer und nur einer
Menge vorkommt, es muss jedes Zahlwort jedem
zu zéhlenden Gegenstand zuordnen kénnen

- Aufzahlen, das raumliche Ordnen einer Samm-
lung von Gegenstanden, welche es erlaubt, diese
geordnet und kontrolliert durchzugehen, d. h.
jedes Element der Sammlung wird durchlaufen —
und zwar nur ein einziges Mal (Briand, 1999);

- die Kardinalitat der Menge besteht darin zu ver-
stehen, dass das beim Zusammenzahlen zuletzt

ausgesprochene Zahlwort der Numerositat der
gezahlten Menge entspricht.

Die Fertigkeit des Zahlens kann nur effizient ausge-
fuhrt werden, wenn sie richtig mit den perzeptiv-mo-
torischen Aspekten koordiniert wird. Das Kind muss
vor allem fahig sein, die Aussprache des Wortes, das
Element der Sammlung und die Geste (visuell und
manuell) gleichzeitig zu koordinieren. In der Schule
werden Schwierigkeiten der Kinder beim Umgang
mit Zahlen meist der Mathematik zugeordnet, ohne
deren Hintergrund und Ursachen naher auf den
Grund zu gehen, um so Hilfe leisten zu kénnen. Bei
Kindern mit UEMF kénnen die Rechenschwierigkeiten
durch verschiedene Stérungen verursacht sein.

Motorische Stérungen beeinflussen die Koordination
von Wort, Geste und Element. Diese Koordinatiog-‘_
kann als raumlich-zeitliche Handlung definiert wel
den: Das Kind muss das richtige Element zum richti-
gen Zeitpunkt beriihren, wie wenn es springt, einen
Ball wirft und fangt. Die visuell-rdumlichen Stérungen
beeinflussen die Ebene des Aufzéhlens. Bei UEMF-Kin-
dern kann das Aufzéhlen ungeordnet, wenig effektiv
und von grossen okulomotorischen «Spriingen» be-
gleitet sein, welche das rdumliche Organisieren er-
schweren. Haufig haben diese Kinder auch Schwie-
rigkeiten bei anderen Tatigkeiten mit einer stark
visuell-raumlichen Komponente, beim Suchen eines
Gegenstandes in einem Haufen von anderen Objek-
ten, beim Finden von lllustrationen in einem Buch,
welche einen Zusammenhang mit einer Geschichte
haben. Die exekutiven Stérungen beeinflussen das
Organisieren und die Kontrolle der Aufgabe; das
schwache Arbeitsgedachtnis behindert zum Beispiel
die Einteilung der Elemente in noch zu zihlende Ge-
genstande und solche, die bereits gezahlt wurden,
Wahrend Kinder, die keine Schwierigkeiten aufwel
sen, Gesten oft als Unterstitzung des Arbeitsge-
ddchtnisses erleben, bereitet dies Kindern mit UEMF
doppelte Schwierigkeiten.

Wenn ein Kind beim Rechnen Schwierigkeiten zeigt,
ist es wichtig, dass die Lehrpersonen es so genau wie
moglich beobachten, indem sie die verschiedenen
Aspekte der beim Rechnen bendtigten Konzepte ge-
mass den diversen Variablen zerlegen (Anordnung
der Elemente, Anzahl der Elemente, Art der Elemen-
te, Abstand zwischen den einzelnen Gegenstanden,
Ausmasse des zur Verflgung stehenden Platzes usw.)
und die Aufgabenstellungen entsprechend anpassen.
Wenn die Lehrpersonen die Schwierigkeiten genau
erfasst haben, ist es fir sie leichter, die Fertigkeiten
der betroffenen Kinder spezifisch zu férdern oder mit
kompensatorischen Strategien zu unterstiitzen.

Literatur siehe Seite 16
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Les enfants présentant un

trouble d'acquisition de la

coordination et un trouble
des activités numériques

Lietta Santinelli Silvia Sbaragli Les enfants présentant un trouble d'acquisition de la

coordination (TAC), qui jouissent généralement d’un encadrement ergothérapeutique,
ne peuvent que bénéficier d'une étroite collaboration entre I'école et la famille.

S

Dans le cadre de la formation continue du départe-
ment de formation et d’apprentissage de 'école uni-
versitaire professionnelle de Suisse italienne (Scuola
universitaria professionale della Svizzera italiana, SUP-
Sl), une collaboration visant & approfondir les aspects
de I'apprentissage numérigue basés sur le développe-
ment moteur de |'enfant a été initiée en 2016, La for-
mation poursuit les objectifs suivants: (1) permettre
aux enseignants d'approfondir leurs connaissances au
sujet des enfants atteints d'un TAC et en particulier en
matiére d'apprentissage des mathématiques, (2) dé-
pister les difficultés éventuelles, et (3) les aider au
mieux, dans le contexte environnemental (en classe),
4 développer les aptitudes motrices liées aux faits nu-
mérigues. En effet, des mesures ciblees ainsi gu'une
attention particuliére de la part des enseignants per-
mettent aux enfants de gérer — et éventuellement de

amsurmonter — leurs difficultés, qui incident aussi sur

Japprentissage des mathématiques. Mentionnons
encore que la prévention et la stimulation précoce

centrée sur les aptitudes dans le contexte environne-
mental (a I'école et & la maison) maximisent |'efficaci-

té de la prise en charge des enfants atteints de TAC.

TAC et troubles des activités numériques

Méme avec un niveau cognitif normal et en l'absence
de trouble neurologique, I'apprentissage mathéma-
tique constitue souvent un obstacle pour les enfants
en age scolaire atteints d'un trouble d'acquisition de
la coordination (TAC), qui représentent 5 & 6% des
enfants. Ceux-ci rencontrent des difficultés au niveau
de 'acquisition et de |'exécution des activités motrices
coordonnées, ce qui influe de maniére significative et
durable sur les domaines de leur vie quotidienne: soin
de soi, apprentissage scolaire et activités durant le
temps libre. Des études récentes ont mis en évidence,
chez les enfants atteints de TAC, la présence fré-
quente de troubles visuo-spaciaux et exécutoires (me-
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moire de travail, contréle inhibitoire, attention exécu-
| toire) qui, ajoutés aux troubles visuo-moteurs, rendent

particulierement difficile 'apprentissage des mathe-

matiques. Par exemple, selon Pieters et al. (2012), les
‘ enfants entre 7 et 10 ans atteints de légers TAC pré-
sentent un retard dans les activités numériques d'en-
viron un an, tandis que ceux atteints d'un TAC plus
prononcé présentent un retard de deux ans.

Chiffres et corps:

une corrélation inévitable
| Au début de leur scolarité, les enfants sont appelés a
| acquérir diverses compétences mathematiques: énu-

mération orale de suites de chiffres, application biuni-
| voque, dénombrement, calcul, représentation des
l chiffres, etc. L'acquisition de telles compétences est
liée aux capacités motrices, qui influencent leur com-
préhension et leur application des concepts mathé-
matiques. En effet, au cours des premiéres années
| d'école — mais pas seulement — I'apprentissage des

mathématiques doit &tre lié au fonctionnement per-
cepto-moteur, soit avoir lieu au travers de la percep-

‘ tion et de I'action motrice dans I'environnement réel,
De nombreuses théories didactiques actuelles sur les
mathématigues soulignent I'importance des activités
| sensorielles et kinésiques du corps (actions, gestes,
‘ mouvements corporels, etc) pour |'apprentissage
mathématique. L'une des théories principales est celle
de I'embodiment cognition, selon laquelle les étre hu-
| mains transforment les concepts mathématiques abs-
‘ traits en concepts concrets, en employant pour ce
faire les pensées et modeéles de raisonnement fondés
| sur le systéme sensori-moteur qui interagit avec le
‘ monde (Lakoff, Nunez, 2005). En d'autres termes, les
actions accomplies dans le monde concret permettent
a I'enfant de créer une connaissance abstraite qu'il
vérifiera ensuite au travers d'actions concretes. Le
| terme d'embodied cognition signifie littéralement
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Conclusion

L'attention portée par les en-
seignants aux troubles mo-
teurs et aux stratégies d'ac-
tion concréte est une compo-
sante importante de la diver-
sification pédagogique. Les
enfants qui rencontrent entre
autres des difficultés motrices
développent souvent une
aversion — voire une peur —

4 |'encontre des mathéma-
tiques, en raison d'expé-
riences négatives et de frus-
trations, qui peuvent avoir
des répercussions néfastes
sur leur parcours scolaire et
professionnel. De manigre
plus générale, une école in-
clusive se nourrit d'expé-
riences positives au regard
des particularités et quelgue-
fois des difficultés des en-
fants. La communication
entre les enseignants et les
ergothérapeutes ne peut que
contribuer a établir de
bonnes pratiques d‘inclusion.
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connaissance incorporée, ou incarnée; il s'agit de la
science des processus cognitifs basés sur notre carac-
tére physique d'étres humains. «L'une des grandes
découvertes de la science cognitive est que nos idées
sont modelées par nos expériences corporelles et ce,
non pas selon le simple mode de copie 4 I'identique,
mais de maniére indirecte, au travers de la connais-
sance de notre systeme conceptuel global dans notre
vie quotidienne. Le point de vue cognitif nous induit
4 nous demander si le systtme d'idées mathéma-
tiques lui aussi se fonde indirectement sur les expé-
riences corporelles et si oui, justement de quelle ma-
niere» (Lakoff, NGfez, 2005, p. 14). Les auteurs
émettent I'hypothése de la corrélation neurologique
entre les opérations physiques sensori-motrices et les
opérations arithmétiques. Une autre théorie impor-
tante qui souligne limportance de l'apprentissage
percepto-moteur est la théorie de I'objectivation des
connaissances, développée par Radford (2008). «Une
affirmation centrale de cette théorie est que, contrai-
rement aux approches mentales cognitives, la pensee
n'est pas considérée comme quelque chose qui arrive
tout simplement ‘dans la téte’. La pensée est plutdt
considérée comme étant constituée de composantes
matérielles et idéatives: elle se compose du langage
(interne et externe), des formes concrétisées de I'ima-
gination sensorielle, des gestes, de la tactilite ainsi
que de nos actions concrétes influencées par les don-
nées culturelles» (Radford, 2011, p. 33). Ainsi, la pen-
sée est considérée comme une unité dynamique com-
posée d'éléments matériels et idéels, soit une pra-
tique sociale tangible matérialisée dans le corps hu-
main (par exemple au travers d'actions kinésiques, de
gestes, de perceptions, de visualisations) au travers de
I'usage de signes ainsi que d‘artéfacts de divers types
(régles géométriques, calculettes, etc.).

TAC et compétences numériques

Le calcul constitue I'un des exemples les plus évidents

d‘activité qui exige une bonne coordination des struc-

tures numeérigues, visuo-spatiales, exécutives et vi-

suo-motrices. Lenfant doit en effet avoir intégré plu-

sieurs composantes mathématigues:

— e calcul oral, soit le fait de connaitre le nom speé-
cifique du chiffre et des rimes

— la correspondance biunivoque, soit le fait de sa-
voir associer & chaque élément d'un ensemble un
seul élément d’un autre ensemble

— I'énumération, soit I'action d'organiser dans I'es-
pace une série qui permette de la parcourir de
maniére contrélée et ordonnée, en d‘autres mots
de nommer une seule fois chague élément de la
série (Briand, 1999);

— la cardinalité du tout, qui consiste & comprendre
que le dernier chiffre prononcé dans le calcul
correspond au caractére numérique de la série
calculée.

A l'école, les difficultés que rencontrent les enfants au
niveau du calcul sont en général attribuées a I'envi-
ronnement mathématique, sans cependant recher-
cher de maniére approfondie leur origine et cause
ainsi que, par suite, les mesures envisageables. Pour
les enfants atteints de TAC, les troubles qui agissent,
le cas échéant, sur les difficultés de calcul sont cepen-
dant de diverses natures. Par exemple:

1. Les troubles moteurs influencent la coordination
entre la parole, le geste et |'élément. Cette coordina-
tion peut étre considérée comme une action spa-
cio-temporelle: 'enfant doit toucher I'élément cor-
rect au moment correct, comme lorsqu'il effectue de
petits sauts, prend et lance une balle, ou encore
saute a la corde. 2. Les troubles visuo-spaciaux
exercent une influence sur I'énumération, qui peut se
révéler, chez les enfants atteints de TAC, désordon-

née, peu efficace et caractérisée par de grandSem

«sauts» oculomoteurs qui rendent difficile I'organi-
sation spatiale. Ces enfants rencontrent souvent des
difficultés dans d'autres activités a forte composante
visuo-spatiale, tel que par exemple le fait de recher-
cher un objet parmi d'autres, ou de trouver dans un
livre les dessins en lien avec I'histoire. 3. Les troubles
exécutoires influent sur |'organisation et le controle
de la tache; une mémoire de travail faible constitue
un obstacle a la subdivision des éléments en objets
pouvant étre comptés et en objets déja comptes.
Tandis que pour les enfants ne présentant aucune
difficulté, le geste agit en tant que support externe a
la mémoire de travail, ceux atteints de TAC ren-
contrent une difficulté double. Si I'enfant éprouve
des difficultés de calcul, il est important que ses en-
seignants soient en mesure d'observer ces aspects de
la maniére la plus précise qui soit, en distinguant les
divers &léments des concepts requis au regard des

différentes variables (disposition, nombre et Nature g,

des éléments, distance entre les objets, dimensior,
dans l'espace a disposition, etc.) et qu'ils adaptent en
conséquence les situations proposées. Une idéee plus
précise de la difficulté facilite le choix entre les stimu-
lations visées ou les stratégies compensatoires. Par
exemple, dans certains cas, il peut se révéler utile
d'augmenter les stimuli tactilo-kinésiques (ou hap-
tiques) en augmentant le poids des eléments a comp-
ter, de créer un retour visuel en colorant/mettant en
évidence les éléments déja comptés, de séparer phy-
siquement les éléments qui doivent encore étre
comptés de ceux déja comptés, etc. De telles straté-
gies permettent aux enfants atteints de TAC de ren-
forcer leur perception du geste, d'améliorer leur or-
ganisation visuo-spatiale et leur coordination ceil-
main, ainsi qu'a mieux coordonner I'énumération ou
la coordination entre leurs gestes, 'objet et le chiffre,
et ce, dans des contextes variés.
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