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Résumeé :

Les nombres et les mathématiques sont utilisés quotidiennement dans notre société. Pourtant,
certains enfants présentent un trouble spécifique des apprentissages en mathématiques qui se
répercute sur leurs apprentissages scolaires et leur vie professionnelle a 1’age adulte. L’objectif
de la présente étude est d’établir une synthése narrative d’une série de revues de littérature
systématiques et de méta-analyses a propos de I’efficacité des interventions en mathématiques
chez I’enfant présentant un trouble spécifique des apprentissages en mathématiques ou a risque.
La méthodologie utilisée est la revue systématique et la synthése narrative. Parmi les treize
études sélectionnées, huit sont de qualité méthodologique acceptable. Les résultats montrent
que les interventions en mathématiques sont efficaces pour I’apprentissage immédiat et que
I’approche directe/explicite est efficace pour tous les domaines mathématiques. De plus, des
ingrédients récurrents issus des interventions probantes sont identifiables pour plusieurs
domaines mathématiques : I’apprentissage de stratégies, 1’indi¢age et le modeling. Toutefois, si
des grandes lignes directrices peuvent étre dégagées, les données ne permettent pas de fournir
des informations précises pour établir un projet thérapeutique spécifique.

Mots-clefs : Dyscalculie, trouble spécifique des apprentissages en mathématiques,
intervention, pratique basée sur les données probantes, revue

Efficiency of mathematical interventions in children with mathematics
learning disabilities or at risk: Overview of a series of systematic literature
reviews

Summary:

Numbers and mathematics are daily used in our society. Nevertheless, some children present
with mathematics learning disabilities that have consequences on the school and professional
life in adulthood. The objective of the present study is to present an overview and to establish
a narrative synthesis of a series of systematic literature reviews and meta-analyzes on the
efficiency of the interventions in mathematics for children with mathematics learning
disabilities or at risk for it. The used methodology is the systematic review and the narrative
synthesis. Among the thirteen selected studies, eight have an acceptable methodological
quality. The results show that the interventions in mathematics are effective for the immediate
learning and that the direct/explicit intervention is effective for many mathematics domains.
Moreover, efficient practices of intervention are recognizable: learning of strategies, prompting,
and modeling. Nonetheless, if general directions can be drawn, the results do not allow to
provide precise information to develop a specific intervention.

Keywords: Developmental dyscalculia, mathematics learning disabilities, intervention —
Evidence-Based Practice, overview
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Les nombres et les mathématiques ont une importance fondamentale dans notre société. A cet
effet, les capacités mathématiques sont fortement prédictives du succeés a 1’école du jeune
apprenant (Duncan et al., 2007), tout comme elles sont fortement associées au statut socio-
économique des citoyens (Ritchie & Bates, 2013), a la qualité de vie de 1’enfant et de son
entourage (Matteucci et al., 2019) et au niveau d’anxiété mathématique (Ashcraft, 2002). Si
nombre d’activités mathématiques (ex : estimer 1’argent nécessaire pour ses courses, calculer
I’heure de départ pour un rendez-vous, comprendre les relations mathématiques dans les
conversations quotidiennes, etc.) sont réalisees tres facilement et quasi automatiquement dans
la vie quotidienne chez la plupart des individus, elles représentent pour d’autres des défis
importants.

La présente étude a pour objectif général d’aider les professionnels a faire un choix éclairé dans
I’¢laboration d’un plan d’intervention en mathématiques auprés d’enfants présentant un
Trouble Spécifique des Apprentissages en Mathématiques (TSAM) ainsi que de les diriger vers
des syntheses de la littérature rigoureuses. Elle cible les revues systématiques et les méta-
analyses car celles-ci constituent une synthése d’études évaluées de maniére critique permettant
de retirer des recommandations générales de bonnes pratiques en un temps raisonnable (Garrett
& Thomas, 2006). Elles visent donc a fournir des données de la littérature d’un haut niveau de
preuve et évaluées de maniere critique (cotation de la méthodologie en aveugle des deux
auteures) afin de rendre une pratique basée sur des données probantes moins chronophage
(Hargrove et al., 2008 ; Johnson, 2006).

Le TSAM est un trouble neurodéveloppemental d’origine biologique. L'origine comprend une
interaction de facteurs génétiques, épigénétiques et environnementaux, qui affectent la capacité
a percevoir et a traiter les informations numériques de maniére précise et efficace (DSM-5 ;
American Psychiatric Association, 2016). De multiples systémes cognitifs et neuronaux (i.e.,
systeme numeérique, mnésique, visuospatial, langagier et exécutif) seraient impliqués dans
I'étiologie du TSAM. Butterworth et al. (2011) ont proposé un modeéle des interrelations
possibles entre ces différents niveaux (voir figure 1) et le contexte éducatif. Le sujet reste
toutefois controversé. Selon luculano (2016), la plupart des études n'ont pas adopté une vision
globale ou dynamique de ce trouble. Plusieurs auteurs émettent désormais I’hypothése d’un
déficit aux causes multiples (Moura et al., 2020).
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Adaptation frangaise du modeéle de [’étiologie du TSAM présenté dans Butterworth et al. (2011)

D’un point de vue des critéres de diagnostic, selon le DSM-5, le TSAM se caractérise par
I’objectivation des symptémes comportementaux suivants : a) des difficultés a maitriser le sens
des nombres, les données chiffrées ou le calcul ; b) des difficultés avec le raisonnement
mathématique. Ces difficultés interferent de facon significative avec les performances scolaires,
universitaires ou professionnelles, ou avec les activités de la vie courante en dépit des
interventions proposées. Par ailleurs, les difficultés ne sont pas mieux expliquées par des
troubles d’ordre sensoriel, neurologique, psychiatrique ou environnemental. La prévalence du
TSAM est estimée entre 5 et 7 %, ce qui est plus ou moins équivalent a celle du Trouble
Spécifique des Apprentissages en Lecture (i.e., dyslexie) malgré une recherche bien moins
développée dans ce domaine (Butterworth et al., 2011 ; Institut national de la santé et de la
recherche médicale, 2007).

Lafay et Cattini (2020) ont réalisé une synthése narrative d’une série de revues de littérature
systématiques et de méta-analyses a propos de I’efficacité des interventions en mathématiques
chez I’enfant susceptible de présenter des difficultés mathématiques en dehors du TSAM (ex :
syndrome génétique). Elles ont montré que les interventions en mathématiques aupres de ces
enfants et adolescents sont efficaces pour I’apprentissage immédiat et que des pratiques
d’intervention sont identifiables. En particulier, les résultats convergent vers I’efficacité de
I’intervention directe/explicite (par exemple : apprentissage de stratégies d’auto-apprentissage,
apprentissage de 1’auto-contrdle, indicage, modeling, outils externes). A ce jour, et & notre
connaissance, aucune syntheése similaire n’existe pour 1’enfant présentant un TSAM.
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Le premier objectif est d’établir une revue systématique afin de faire une synthése narrative
d’une série de revues de littérature systématiques et de méta-analyses a propos de ’efficacité
des interventions en mathématiques chez I’enfant présentant un TSAM. La description et
I’évaluation de la qualité¢ méthodologique permettront, pour un second objectif, de dégager des
recommandations cliniques dans la discussion. Les questions de recherche sont les suivantes :
1. Quels sont les domaines d’intervention étudiés aupres des €léves du primaire présentant
ou étant a risque de présenter un TSAM ?
2. Quelles sont les ingrédients actifs des interventions probantes pour les enfants scolarisés
en primaire présentant ou étant a risque d’un TSAM ?

La ligne directrice pour conduire cette synthese est celle établie par PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) sur le report systématique des
données des études qui évaluent des interventions (Liberati et al., 2009 ; Moher et al., 2009).

1. Sources d’informations et stratégies de recherche

Une recherche a été effectuée par les deux auteures. Une premiere recherche a été effectuée par
Lafay sur trois bases de données (Psycinfo, Pubmed et ERIC) et un site internet spécifique
(Cochrane). La recherche a eu lieu entre le 1°" décembre 2019 et le 7 janvier 2020. Différentes
combinaisons de mots-clefs ont été utilisées : 1) « math* » ET « child* » ET « literature review
OU systematic review OU meta-analysis », 2) « mathematic* difficult* » OU « mathematic*
learning disabilit* » ET « literature review OU systematic review OU meta-analysis » ; 3)
«math*» ET «child*» ET «intervention » ; 4) « math* » ET « learning disabilit* » ; 5)
« mathematic* difficult* » ET « intervention ». La recherche sur Cochrane a été effectuée a
’aide du mot-clef « mathematic* » ou « math* ». Les titres et résumés des articles publiés apres
2000 ont été lus et analysés un a un par Lafay.

De plus, une recherche sur les sites internet des journaux a été effectuée par Cattini. Les revues
consultées sont celles ayant été rapportées lors de 1’étude Lafay et Cattini (2020) mais
également retrouvées dans les articles sélectionnés préalablement. La recherche a eu lieu entre
le 2 janvier 2020 et le 19 janvier 2020. Les titres et résumes des articles publiés aprés 2000 ont
¢été lus et analysés un a un par Cattini sur la base des critéres d’inclusion et d’exclusion. Les
articles originaux ont été consultés si le titre et le réesumé ne permettaient pas de dégager tous
les critéres.

Enfin, les bibliographies de chaque article identifié ont été lues et analysées par Cattini.
2. Criteres d’éligibilité

Pour étre incluses dans cette synthese, les études devaient chacune : 1) étre une revue
systématique de la littérature avec ou sans meéta-analyse ; 2) étre publiée en anglais ou en
francais ; 3) étre publiée dans une revue a comite de lecture et révisée par les pairs ; 4) concerner
tout ou en partie le domaine des mathématiques (avec des données distinctes pour ce domaine) ;
5) évaluer I’efficacité des interventions ; 6) comprendre au moins 50% d’enfants scolarisés en
primaire ; 7) comprendre au moins 50% d’enfants présentant des difficultés en mathématiques
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dans des contextes de TSAM ou d’étre a risque de présenter un TSAM®. En particulier, les
revues de littérature devaient démontrer explicitement que les enfants considérés avaient un
TSAM, soit par un diagnostic, soit par un suivi exterieur en mathématiques a la classe, soit par
un test mathématique effectué par le chercheur.

Des critéres d'exclusion ont été également précisés. Etaient exclues les études : 1) présentant
des résultats expérimentaux isolés (étude de cas unique, étude de cas multiples, étude de
groupe) ; 2) concernant 1’évaluation des déficits.

3. Sélection des études

Une des auteures (Lafay) a examiné les titres et les résumés d'études pour établir 1’éligibilité
potentielle en termes de focus (intervention, mathématiques, enfants en difficulté). Une des
auteures (Cattini) a examiné les articles pour établir 1’éligibilité potentielle en termes de
population (au moins 50% des enfants avec ou a risque d’avoir un TSAM et au moins 50% des
enfants scolarisés en primaire). Les textes complets jugés pertinents pour la problématique ont
alors été lus par les deux auteures pour s’assurer qu’ils pourraient étre inclus dans cette
synthése.

4. Protocole de collecte des données
a. Processus d’analyse de la qualité méthodologique des études sélectionnées.

Pour répondre a la spécificité de cette étude incluant des revues systématiques comprenant des
¢tudes de groupes et des études de cas, les auteures ont développé une grille d’analyse de la
qualité méthodologique. AMSTAR 2 (A MeaSurement Tool to Assess systematic Reviews ;
Shea et al., 2017) ne pouvait étre selectionné car cet outil analyse des revues incluant
uniquement des études de groupes. La checklist de Joanna Briggs Institute pour les revues
systématiques (Aromataris et al., 2015) et la Critical Appraisal Skill Programm ne permettaient
pas d’obtenir une bonne fidélité inter-juges car les indications n’étaient pas assez précises. Le
premier auteur a développé une grille d’évaluation adaptée d’AMSTAR 2 (Shea et al., 2017),
la checklist de Joanna Briggs Institute pour les revues systématiques (Aromataris et al., 2015)
et la Critical Appraisal Skill Programm (CASP, 2019). Elle comprend une évaluation de la
qualité méthodologique de la revue selon : 1) la question de recherche de la revue, 2) les criteres
d’inclusion de la revue, 3) le protocole écrit préalablement, 4) le type d’articles sélectionnés
dans la revue, 5) la méthode de recherche des articles de la revue, 6) la rigueur de la méthode
de selection des articles de la revue, 7) la rigueur de I’extraction de données de la revue, 8) la
rigueur de 1’évaluation méthodologique des articles de la revue, 9) la clarté des résultats fournis
dans la revue, 10) la clarté et la pertinence des recommandations fournies aux professionnels
dans la revue, 11) la clarté et la pertinence des perspectives de recherche fournies aux
chercheurs dans la revue, 12) les informations concernant les conflits d’intérét. La notation a
consisté a attribuer entre 0 et 8 points selon les critéres de maniére pondérée en fonction de
leur importance dans la qualité methodologique de la revue. Un pourcentage strictement
inférieur a 50% est considéré comme une méthodologie faible, entre 50% et 70 % comme
moyenne, entre 71 et 90 % comme robuste, et supérieur a 90% comme trés robuste. Le
maximum est ainsi de 26 points pour une revue.

! La méme recherche systématique a propos de ’efficacité des interventions en mathématiques chez des enfants
présentant des difficultés en mathématiques dans un contexte pathologique non spécifique comme la déficience
intellectuelle, le trouble du spectre autistique, les syndromes génétiques a fait 1’objet d’un autre article (Lafay &
Cattini, 2020).
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Les deux auteures ont indépendamment évalué la qualité méthodologique des revues de
littérature considérées selon une procédure en plusieurs étapes. Premiérement, les deux auteures
ont codé la qualité méthodologique d’une étude sélectionnée au hasard (Zheng et al., 2012).
Cette procedure a été effectuée de maniére indépendante par chaque auteure. Une mise en
commun a été effectuée de sorte a identifier les difficultés de codage, revoir les critéres et se
mettre d’accord sur les éléments a considérer. Deuxiémement, les deux auteures ont codé, de
manicre indépendante, la qualité méthodologique de I’ensemble des autres revues de littérature.
Le pourcentage d’accords inter-codeuses, utilisé pour établir la fidélité de I’évaluation de la
qualité méthodologique des revues de littérature considérées, s’¢élevait a 90%. Troisiémement,
les deux auteures se sont mises d’accord pour obtenir un consensus.

b. Processus d’extraction des données.

Afin de développer une grille d’extraction des données adaptée au sujet de 1’étude, les
recommandations reprises dans Brown et al. (2003) ont été suivies : 1) examiner un sous-
ensemble aléatoire d'études a synthétiser, 2) énumérer toutes les variables pertinentes, 3) inclure
ces variables dans la grille d’extraction, et 4) tester la grille d’extraction sur un ensemble
d’études. La version finale de I’outil s’est également appuyée sur la checklist Template for
Intervention Description and Replication (TIDIER ; Hoffmann et al., 2014), la Consolidated
Standards of Reporting Trials (CONSORT ; Schulz et al., 2010) et les recommandations de
Cochrane France (Pitcher & Créquit, 2019) par Cattini. Elle comprend les variables suivantes :
1) la source, 2) les informations générales des études appartenant aux revues systématiques, 3)
la qualité méthodologique des études appartenant aux revues systématiques, 4) la population,
5) les interventions a savoir a) 1’objectif, b) les modalités, c) le dosage (c’est-a-dire durée des
séances, nombre de total de séances et durée totale de I’intervention), d) les moyens et 6) le
domaine ciblé par I’intervention, a savoir a) les mesures prises, b) les résultats (taille d’effet : g
de Hedge2). La grille développée pour ce projet est en libre acces sur internet (lien :
https://www.researchgate.net/publication/355498827 Grille_d'extraction_des_donnees_de re
vues_de_la_litterature) ou disponible sur demande aux auteures.

L’extraction des données a été faite en plusieurs étapes. Premi¢rement, les deux auteures ont
extrait les caractéristiques d’une étude sélectionnée au hasard (Zheng et al., 2012). Cette
procédure a été effectuée de maniere indépendante par chaque auteure. Une mise en commun a
été effectuée de sorte a identifier les difficultés de 1’extraction, revoir les critéres et se mettre
d’accord sur les éléments a extraire. Deuxiémement, les deux auteures ont extrait, de manicre
indépendante, les caractéristiques de trois études sélectionnées au hasard (Chodura et al., 2015 ;
Lein et al., 2020 ; Monei & Pedro, 2017). Le pourcentage d’accord inter-codeuses, utilisé pour
établir la fidélité de I’extraction des données des revues de littérature considérées, s’élevait a
85% en moyenne (respectivement 88 %, 84% et 84%). Le pourcentage d’accord inter-codeuses
satisfaisant a mené a la troisieme étape : une des auteures (Lafay) a extrait les données de
I’ensemble des autres revues de littérature. Quatriémement, I’autre auteure (Cattini) a vérifié
chacune des extractions en confrontant I’extraction effectuée par Lafay et les informations
fournies dans les textes. Cinquiemement, les deux auteures se sont mises d’accord pour obtenir
un consensus.

2Indicateurs statistiques évaluant la grandeur d’effet. La littérature suggére de considérer un g = 0,20 comme étant
un effet faible, un g = 0,50 comme étant un effet modéré et un g = 0,80 comme un effet fort. Il s’agit la d’une aide
a I’interprétation qui n’a rien d’une régle stricte et qui dépend du sujet et du contexte de 1’étude.
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Un total de 652 études a été identifié par la recherche. Aprés I'exclusion de duplicata et aprés
avoir appliqué les critéres d’inclusion et d’exclusion sur les titres et les résumés, treize études
ont été selectionnées. La figure 2 présente le diagramme de la procédure de sélection des études.

Figure 2
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2. Qualité méthodologique des études sélectionnées

La qualité méthodologique des treize revues de littérature identifiees a été évaluée avec la grille
élaborée pour cette étude. Les deux auteures ont attribué le méme score pour 375 des 420
criteres, soit 89.3 %. Apres discussion au sujet des points de désaccord, un consensus a été
obtenu. Le tableau 1 détaille I’ensemble des scores obtenus par chaque revue pour chaque
critére.
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Tableau 1
Analyse de la qualité méthodologique des treize études sélectionnées
Q10 Q11 Q12  Total

Q1(/25) Q2(/15) Q3(/1) Q4(/2) Q5(/8) Q6(/2) Q7(/3) Q8(/3) Q9 (/3) 1) 1) 1) (/29)
Baker et al. (2002) 1 1.5 0 2 1.5 1 1 0 1 1 0 0 10
Chodura et al. (2015) 2 1.5 0 2 5 1 2 1 3 0 1 0 18.5
Cozad & Riccomini
(2016) 2.5 15 0 1 3.5 0 2 0 2 1 1 0 145
Dennis et al. (2016) 2.5 15 0 2 15 0 2 3 3 0 1 0 16.5
Jitendra et al. (2016) 15 15 0 2 4.5 0 0 3 0 1 1 0 145
Kiru et al. (2018) 2.5 1.5 0 1 15 0 3 0 2 0 1 1 135
Kroesbergen & Van
Luit (2003) 2.5 1 0 2 1 2 1.5 0 3 1 0 0 14
Kunsch et al. (2007) 2.5 15 0 1 4 0 2.5 0 2 1 1 0 155
Lamsa et al. (2018) 2.5 1 0 0 4 0 1 0 1 0 1 1 11.5
Lein et al. (2020) 25 15 0 2 2 1 3 0 3 1 1 0 17
Monei & Pedro
(2017) 0.5 0.5 0 1 3.5 1 2 3 0 0 0 0 115
Stevens et al. (2018) 05 1.5 0 1 15 1 3 1 3 0 1 1 16.5
Zheng et al. (2012) 0.5 15 0 2 15 0 3 0 3 0 0 1 14.5
Total par critéres 27.5/325 17.5/19.5 0/13 19/26  35/104 7/26 26/39 11/39 26/39 6/13 9/13 4/13

Légende. Les études sont classées par ordre alphabétique. Cases grisées : score inférieur a 50% pour la rigueur méthodologique de 1’étude. Q1 Question de recherche de la revue
; Q2 Critéres d’inclusion de la revue ; Q3 Protocole écrit préalablement ; Q4 Type d’articles sélectionnés dans la revue ; Q5 Méthode de recherche des articles ; Q6 Rigueur de
la méthode de sélection ; Q7 Rigueur de I’extraction de données ; Q8 Rigueur de 1’évaluation méthodologique des articles ; Q9 Clarté des résultats ; Q10 Clarté et pertinence
des recommandations cliniques ; Q11 Clarté et pertinence des perspectives de recherche ; Q12 Informations concernant les conflits d’intérét.
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Les scores des revues de littérature identifiées vont de 10/29 a 18.5/29 (moyenne = 14.5/29 ;
écart-type = 2.43). Cing revues obtiennent une qualité méthodologique faible : Baker et al.
(2002), Kiru et al. (2018), Kroesbergen et Van Luit (2003), Lamsa et al. (2018) et Monei et
Pedro (2017). Les autres revues (n = 8) obtiennent une qualité méthodologique moyenne :
Chodura et al. (2015), Cozad et Riccomini (2016), Dennis et al. (2016), Jitendra et al. (2016),
Kunsch et al. (2007), Lein et al. (2020), Stevens et al. (2018) et Zheng et al. (2012). Aucune
étude ne satisfait le critére de « robuste » ou « trés robuste ».

Sur la totalité des études, 40.3% des critéres sont totalement satisfaits, 25.2 % des critéres sont
partiellement satisfaits et 34.6 % des criteres ne sont pas satisfaits. Par ailleurs, tous les critéres
ne sont pas traités de maniére équivalente. Le critere 3 « Protocole écrit préalablement » n’est
satisfait par aucune des revues sélectionnées. Quatre critéres sont considérés par moins de la
moitié des revues sélectionnées : le critére 6 « Sélection rigoureuse des études », le critére 8
« Analyse méthodologique rigoureuse des études », le critere 10 « Recommandations pour la
pratique » et le critére 12 « Conflit d’intéréts ». Les sept autres critéres sont, au contraire, bien
consideérés, que cela soit de maniere compléte ou partielle.

3. Question de recherche 1 : synthése des domaines d’intervention étudiés

Les domaines mathématiques étudiés dans les revues sélectionnées peuvent étre décomposés
en 11 catégories principales : 1) compétences générales (c.-a-d. les revues ne spécifient pas le
domaine mathématique, recoupent 1’ensemble des domaines ou renvoient a des articles
expérimentaux ayant évalué les mathématiques par un test mathématique qui comprend
plusieurs domaines mathématiques), 2) habiletés numériques précoces, 3) numération, 4)
transcodage, 5) faits arithmétiques, 6) calcul (procédures et connaissances conceptuelles), 7)
résolution de problémes, 8) fraction, 9) algebre, 10) géométrie et 11) raisonnement. Le tableau
2 indique les domaines mathématiques ciblés dans les treize études sélectionnées.
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Tableau 2
Analyse des domaines mathématiques visés dans les treize études sélectionnées
Hapllgtes o Faits Résolution . R s . Compétences Total
numériques Numeération Transcodage arithmétiaues Calcul de Fractions Algebre Géométrie Raisonnement enérales (111)
précoces q problémes g

Baker et al.
(2002) i i - - + + - - - - + 3
Chodura et al.
(2015) + - - + + + + - ; _ N 6
Cozad &
Riccomini - - - + - - - - - - - 1
(2016)
Dennis et al.
(2016) + - - + + + + + i i N :
Jitendra et al.
(2016) - B - + + + + - - - _ 4
Kiru et al.
(2018) - - - + - + + + + = = 5
Kroesbergen
& Van Luit + A - + + A + - - + + 8
(2003)
Kunsch et al.
(2007) B B - + + - - - - - + 3
Lamsa et al.
(2018) + - . + - - - - - - - 3
Leinetal.
(2020) ) - } - - + - - - - - 1
Monei &
Pedro (2017) + - - . = + - + - - + 6
Stevens et al.
(2018) - - - = + + + - - - + 4
Zheng et al.
(2012) ) - } - - + - - - - - 1
Total par 5 1 1 9 8 10 6 3 1 1 7

criteres (/13)

Légende. Les études sont classées par ordre alphabétique. Cases grisées : score strictement inférieur a 50% pour la rigueur méthodologique de 1’étude.
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En moyenne, une revue explore quatre domaines des mathématiques (écart-type : 2.3 ; valeur
minimum de 1 ; valeur maximum de 8). Une majorité des études (70 %) explore 1’effet des
interventions dans plus de trois domaines mathématiques. Trois études, quant a elles, explorent
uniquement un domaine d’intervention: Cozad et Riccomini (2016) pour les faits
arithmétiques, Lein et al. (2020) et Zheng et al. (2012) pour la résolution de problemes.

Les différents domaines mathématiques sont étudiés dans un nombre de revues trés variable
avec une moyenne de 4.7 (écart-type : 3.5 ; valeur minimum de 1 ; valeur maximum de 10). La
résolution de problemes (10/13), les faits arithmétiques (9/13) et le calcul (procédures et
connaissances conceptuelles) (8/13) sont de loin les domaines les plus étudiés. Notons que les
domaines de la numération, du transcodage (lecture et dictée de nombres), de la géométrie et
du raisonnement sont trés peu €tudiés puisqu’une seule revue traite chacun de ces domaines.

4. Question de recherche 2: synthese des ingrédients actifs des
Interventions probantes

Cing des treize revues incluses présentent une rigueur méthodologique inférieure a 50%. Le
tableau 3 (a, b et c) détaille les données extraites des revues de littérature sélectionnées et
étudiées en termes de méthodologie des études, participants, interventions et résultats. Les
revues sont classées par ordre décroissant selon le score obtenu en regard de leur qualité
méthodologique. Notons que le tableau 3 fournit aussi, a titre indicatif, les reésultats de
I’extraction de données des études présentant une rigueur méthodologique inférieure a 50%
mais ceux-ci ne sont pas pris en compte dans la synthese narrative qui suit. De plus, compte-
tenu du manque d’informations ou du manque d’homogénéité, nous avons supprimé les
données concernant le lieu de I’intervention, le dosage, les résultats de maintien et les résultats
de généralisation.
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Informations
générales sur

Qualité métho-
dologique des

Participants

les études études
Date Nombre Taille de Performances
des ox ”s . Design Outil(s) Résultats Age / classe Diagnostic en mathéma-
. d’études  DI’échantillon .
études tiques
X X . < P26 aun test
Choduracet al. 1985 a Moyenne de 0.65 (0.46 a R Arisque (51%), TSA . .
(2015) 2014 35 1330 EGE DIAD 0.82) 6al12ans (37%), TSAM (12%) norrn‘e en math ;
criteres DSM
Grade 3 (39%),
. 5 13% Grade 4 TSA (21%), TSAM A
0, . ’
'(-2%20? al PANAIE 2838 ESSE(ZQ&) NP NP (13%), Grade 5 (62%), TSAL + TSAM = o> 2Un e
(3%), primaires (17%)
mixtes (16%)

: > 32% haute qualité, 52% X R
Dennis et al. 2001 a iy "R Maternelles a Grade < P25 a un test
(2016) 2014 25 3746 EGE ou EGQE EDQI qualité acs:e,pta_ble, 16% 5 TSAM normeé en math

qualité faible
Moyenne de 0.73 (0.57 a Test normé ou
Stevens et al. 1990 a EGQE (16%) ; Standards 0.92). 52% score supérieur i 0 identification
(2018) 2015 25 NP EACE (84%)  CEC  20.75,48% score égal oy C'ades4-5(60%) TSAM par Iensei-
inférieur 2 0.75. gnant-e
A - 1 . TSAM (27%),
Kunsch et al. 1982 a Ecole elémentaire A i N
(2007) 2003 17 1730 ECR ou EGQE NP NP (82%) A risque (37%), DT NP
(36%)
< P25 aun test
. R normé en math
Cozad & Ric- 1988 & EGE (50%) ; 7-14 ans, oL - 0 S
comini (2016) 2015 8 576 EdCE (50%) NP NP Grades 2-5 TSAM (77%) ; TSA (2%) ou |den}|f|caF|0n
par ’ensei-
gnant-e
Jitendra et al. 1988 a o . o ) A risque (46%), TSA < P25 aun test
(2016) 2014 13 NP EGE ou EGQE EDQI 62% haute qualité 69% Grades 2-5 (31%) : mixte (23%) normé en math
Etudes de groupes
. > moyenne 9 ans,
5 ECR (26.6%) ; - 3
Zheng et al. 1986 a o Grades 1-8. Etudes < P25 aun test
(2012) 2009 5 482 EGQE (20%) ; NP NP de cas : moyenne TSAM et TSAL + TSAM normé en math

EdCE (53.4 %)

de 12.74, Grades 3-
11
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1 0,
Gvarior R e e ESOUOL P ooaras e @
(2003) ) mixte (11%)
égfg‘;t al. 19 1288 é‘é(s?:%) NP NP MaterelleaGrade A risque ou TSAM NP
:‘Z%Tgf etal. zgnga 6 247 NP NP NP 4210ans TSAM NP
('\j’lg”éio‘%;’ & 25)(());34& 11 876 Mixte QAT 27%;3:::;2 ?#352?@!3% Grades 1-5 TSAM, T;’i% +TSAL, DSM-IV
'(32%'892; etal. 1;’;3593‘ 15 1291 ESSE(%@,) NP NP Grades 2-11 A risque ;eﬁzg‘;rd’?a%%‘:]

Légende. Cases grisées : score inférieur a 50% pour la rigueur méthodologique de 1’étude. CEC = Council of Exceptional Children’s (Cook et al., 2015). DI = déficience
intellectuelle. DIAD = Design and Implementation Assessment Device (Valentine & Cooper, 2008). DT = Développement Typique. ECR = Essai Contrdlé Randomisé. EdCE
= étude de cas expérimentale. EDQI = Essential and Desirable Quality Indicators (Gersten et al., 2005). EGE = étude de groupe expérimentale. EGQE = Etude de Groupe Quasi
Expérimentale. NP = non précisé. Grade 1 a 5 = CP au CM2. Grade 6 a Grade 12 = College et Lycée. QAT = Quality Appraisal Tool. TSA = Trouble Spécifique des
Apprentissages. TSAL = Trouble Spécifique des Apprentissages en Lecture. TSAM = Trouble Spécifique des Apprentissages en Mathématiques.
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Tableau 3b
Extraction des données des treize études sélectionnées : intervention
Modalité Moyens
Objectif
! Administrateur (_Srqupe ou Matériel/ outils Procédures
individuel
Améliorer la performance mathématique Classe (8.6%) : Type d’instruction : assistée par les enseignants (40%) ;
et en calcul : compétences générales P70 . directe (28.6%) ; stratégie (17%) ; autoapprentissage
;h?zdoulg et (3%), préparation aux maths (14%), NP gro?ﬁ;\(ﬁggl%) ’ O(r:;jélln;f/e ;J ' (11.4%). Intervention adaptative : difficulté des items
' arithmétique de base (74%), résolution (48.6%) =7 (28.6%) ; type d'exercice (5.7%) ; temps de pratique
de problémes (37%) ' (28.6%) ; non adapté (42.9%).
0, .
Améliorer la résolution de problémes : Pgtliatfsgrgt?)g?de
Lein et al. add|t|0n§ et _soustractlons (45.%)‘ quatre Chercheur (.5 2%) ; . 2-7(58%) ; petits Instruction explicite et la stratégie cognitive (32%) ; SBI
opérations (23%), fractions/ personnel scolaire (23%) ; NP .
(2020) pourcentages/décimales (16%), ratios et combiné (16%) Ezg/g)y e?r?d?\r/?gggls (23%) ; SBTI (29%).
: 0 X 0 ;
proportions (10%), algebre (6%) (10%) : NP (6%)
. Attribution (4%) ; contrdle de la difficulté (88%) ;
0
Cher_cheur (44%%) ! Grand groupe élaboration (84%) ; indicage (60%) ; nouveauté (24%) ;
enseignant 16%) ; (12%) ; petit modeling (72%) ; organisateur visuel (28%) ; pratique
Dennis et al. - s ordinateur (20%) ; groupe (40%) ; Ordinateur eling - ga D pratiq
Améliorer la performance mathématique - - explicite (88%) ; questionnement (36%) ; renforcement
(2016) chercheur et ordinateur taille du groupe (24%) - : R Y
T . . ) (44%) ; réduction de la tache (60%) ; séquencement (92%)
(4%) ; pairs (8%) ; para- . ﬂgx!ble (8%) ; ; technologie (32%) ; travail complémentaire a celui des
professionnels (8%) individuel (40%) ' . 0
enseignants (20%)
Chercheur (44%) ; .
Améliorer la performance mathématique enseignant (28%) ; Grgg%eeﬁ;:?slns Ancrages (4%) ; CRA (4%) ; fraction ligne numérique
Stevens et : opérations (40%), fractions (24%), enseignant et chercheur (68%) : groupe de NP (8%) ; instruction explicite (33.3%) ; instruction par les
al. (2018) résolution de problémes (32%), (16%) ; ordinateur (8%) ; 0) ; group schémas (12.5%) ; moyens mnémotechniques (8%) ;
. - . 8 enfants ou plus 5 .
compétences générales (4%) chercheur et ordinateur (32%) probléme contextualisé (8%)
(4%)
Améliorer la performance mathématique
Kunsch et par le biais d'intervention médiée par les
al. (2007) pairs : faits arithmétiques et procédures Tutorat par les pairs NP NP NP
' (47%), calcul, concept et application
(47%), NP (6 %)
Type de réponse : réponses ouvertes (4 programmes) ;
Améliorer la fluence arithmétique : 4 Tablette (37%) ;  réponses a choix multiples (3 programmes). Temps alloué
Cozad & - . - .
Riccomini opérations (1 étude), addition (1 étude), NP NP programme a I’enfant pour répondre : temps pour répondre (4
(2016) soustraction (2 études), multiplication (5 internet (37%) ; programmes) ; NP (4 études). Feedback : essais
études) logiciel (26%) supplémentaires (3 programmes) ; bonne réponse et copie

(2 programmes) ; feed-back correctif (3 programmes) ;
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feed-back (1 programme).

Améliorer la performance mathématique
par le biais d'intervention avec des

Chercheur (54%) ; Classe (15%) ;

Représentations
visuelles (54%)

Jitendra et représentations : faits arithmétiques et enseignant (23%) ! groupe (62%) ; ’ m{:\terlel_s de NP
al. (2016) calcul (15%), résolution de problémes ~ CPEroheur eLenseignant .o g o) o30¢)  Manipulation et
(54%) frac’tions (23%), autre (8%) (15%) ; autre (8%) représentations
' ' visuelles (46%)
Etudes de
Etudes de groupe  groupe : aucune Attributions (42-50%) ; contrdle de la complexité (57-
- grand groupe ’information. 100%) ; élaboration (71-i00%) ; indigage pour l'utilisation
Améli . . R . (29%) ; petit Etudes de cas : Lo . ' i
méliorer la résolution de problémes : . - de stratégies (86-100%) ; modeling des compétences (71-
X o groupe (57%) ; matériel de X . i : -
Zheng et al. plus d'une opération (100%), concept NP individuel (14%) manuels 100%) ; nouveauté (36-57%) ; organisateur visuel (71-
(2012) (78%), problémes a plusieurs étapes Etudes de cas - ' scolaires (12%) 100%) ; pratique explicite (100%) ; questionnement (86-
(33%), problémes a une étape (67%) petit groupe - - matériels 100%) ; réduction de la tache (71-100%) ; renforcement
(129%) ; individuel dé{/eloppés par (42-75%) ; séquencemen;é?/G)—lOO%) ; technologie (57-
(88%). les chercheurs o
(88%).
Kroesbergen Ag?rl]':ggnlsege;:g;g:z;‘(;ien;?tzlliz)at;g;:g Enseignant (80%) ; Ordinateur Type d’instruction : directe (75%) ; auto-apprentissage
& Van Luit ' arithmétiques (51%), résolution ' de ordinateur (20%) ; tutorat NP (19%) (26%) ; assistée par les pairs (16%). Mathématiques
(2003) problémes (’28% ) par les pairs (16%) réalistes (23%).
Améliorer la performance mathématique Toutes les études fournissent les opportunités de pratique :
Kiru et al par le biai_s d'int_erver_nion médiée par la Variété de 21% pratiqu_e seulement ; 21% interyention explicite
(2018) ' technologie : faits arithmétiques (32%), NP NP plateformes (démonstration, feedback, opportunités de pratique).
résolution de problémes (26%), fractions technologiques  Feedback visuel (42%) ; feed-back auditivo-verbal (11%) ;
(16%), autre (26%) démonstration (16%).
Lamsa et al Améliqration des compétenc_:e_s o N Niveau a_d_aptgble (60%) ; rég!ablg et personnalisa_ble
(2018) ' matlhema_tllqtljes ollfe bta}se pa}rdle b:gflS de NP Individuel Jeux sérieux (60%) ; utilisation t_j'aspgct _aud(lgé:)//liuel (80%) ; univers
ogiciels/applications éducatifs imaginaire 0
Améliorer la performance mathématique
Monei & : rés_olu_tion de problemes (2 études),_ Ordinateur _Utilisat_ion de Ia} t_echnologie, apprentissage _de stratégie,
Pedro (2017) combinaison de nombres (1 étude), faits NP NP (18%) instruction explicite avec feedback et modeling verbal et
arithmétiques (1 étude), performance visuel ; interventions neuropsychologiques.
mathématique générale (7 études)
. . Instruction explicite par I’enseignant et approche
Baker et al. Améli P Enselgn_ant, Mot o . Outll_s contextualisée ; feedback concret aux parents ;
méliorer la performance mathématique pairs, parents et NP informatiques : - Ao o
(2002) ordinateur 27%) recommandations aux enseignants et aux éleves ;

apprentissage assisté par les pairs.

Légende. Cases grisées : score inférieur & 50% pour la rigueur méthodologique de I’étude. CRA = Concrete Representational Abstract. NP = non précisé. SBI = Schema-Based
Instruction. SBTI = Schema Broadening and Transfer Instruction.
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Extraction des données des treize études sélectionnées : mesures et résultats

Résultats

Sources de financement

Mesures Mesures a court terme (effet immédiat)
Chodura et NP Efficacité des interventions mathématiques (différence moyenne estimée a 0.83). Efficacité German Federal Ministry
al. (2015) de I’instruction directe et assistée of Education and Research
Leinetal. 71 % évaluations développées par des Effet moyen allant de -0.55 a 2.11. Résultats significatifs pour TSAM+TSAL. NP
(2020) chercheurs ; 26 % évaluations normées SBTI (1.06) > SBI (0.40) > apprentissage de stratégie (0.28) > autres (0.11)
Effet global positif de 0.53 (hétérogénéité entre les études).
Dennis et al. NP Instruction assistée par les pairs (0.82) > Instruction explicite (0.76) > Recommandations NP
(2016) pédagogiques aux enseignants (0.63) > Fournir des données a I'étudiant (0.58) > Technologie
(0.39)
Institute of Education
Stevens et al. NP Effet moyen de 0.71 (-0.66 a +4.65). Apres suppression des études a tout petit effectif : effet D Sciences in the US
epartment of Education to
(2018) moyen de 0.46. h S
e University of Texas at
Austin
Kunschetal.  53% mesures développées par les chercheurs;  Effet moyen de 0.47 pour les interventions avec médiation par les pairs. Effet fort (6%), effet NP
(2007) 24% des mesures normées ; 23% mixte fort a modéré (24%), effet modéré (24%), effet modéré a faible (17%), effet faible (29%).
Cozad & DCPM pour 50% des études. 75 % des
Riccomini mesures basées sur le curriculum ; 25% des Amélioration globale. NP
(2016) mesures normees.
Jitendra et 100% avec des mesures dévelgppées par les Effet moyen pourlles étu_des de:* haute qualité’ (0.72)_ et de_qualité acceptable (0,.6_8).
al. (2016) chercheurs ; 54% avec des évaluations Concernant les représentations visuelles : représentations visuelles (0.87) > matériel de NP
) normées manipulation et représentations visuelles (0.64).
E r : 86% évaluation . .
développees par deschercheurs 1% ‘ | Institute of Education
Zheng et al. evaluations normées. Etudes de ca’s - 100% Etudes de groupe : effet allant de 0.78 a 1.82 pour les TSAM et de 0.24 a 0.76 pour les Sciences ; postdoctoral
(2012) des & . " . ) TSAM-TSAL. Etudes de cas : effet large de 1.45 pour les TSAM et effet modére de 0.58. training grant awarded to
es évaluations développées par des HL
. Lee Swanson
chercheurs
Kroesbergen Pas de d_onnégs sur la taille de I'effet_ global_. T,aille,djc,:ffet de l'auto_-appfentis_sage,(_l.45) > Netherl_and_s _Organization
& Van Luit NP Instru_ctlon dl_recte (0.91) > I_nstru_ctlon ass[stee/medlee (0.34). l_\/lals Falt_s arithmétiques : for_Suen_tlflc Research,
Self-instruction < Intervention directe. Taille d'effet mathématique réaliste (0.70) > non Social Science Research
(2003) o .
réaliste (1.04). Council
Etudes de groupes. Effet global positif. Concepts et procédures sur les nombres entiers :
Kiru et al. NP effets positifs (6/7). Résolution de problemes arithmétiques verbaux : effets positifs. Faits National Science
(2018) arithmétiques : effets modérés. Etudes de cas. Effet global positif (PND 41-100%). Foundation through

Combinaisons de nombres : effets modérés a forts. Faits arithmétiques : effets forts (1/4) ;
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effets pas clairs (3/4). Résolution de problémes : effets forts. Résolution de problémes avec
fraction : pas d’effet pour 2 enfants, effet modéré pour 1 enfant.

Academy of Finland ;

Lamsa et al. NP Différence significative entre le groupe expérimental et contrdle : 66% des études. Finnish Cultural
(2018) Amélioration statistiquement significative : 17% des études. Non précisé : 17% des études. Foundation
Monei & 27% évaluations développées par des NP NP
Pedro (2017) chercheurs ; 73% évaluations normées.
Fournir du feedback aux jeunes (0.71). Fournir des recommandations aux enseignants quant Teﬁiif;%ﬁa:éogrggﬁggy ;
Baker et al. aux problémes a travailler (0.51). Apprentissage assisté par les pairs (0.62). Instruction L .
Division of the Office of

(2002) P explicite par I’enseignant (0.65) et instruction facilitée par I'enseignant (-0.04). Fournir aux

parents des informations sur le succes de leur enfant (0.43) SEEBEl [SNEETEn

Programs
Légende. Cases grisees : score inférieur a 50% pour la rigueur méthodologique de 1’étude. DCPM = Digits correct per Minute. NP = non précisé. PND = percentage of
nonoverlapping data. SBI = Schema-Based Instruction. SBTI = Schema Broadening and Transfer Instruction. TSAL = Trouble Spécifique des Apprentissages en Lecture.
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Toutes les revues mettent en évidence un effet statistiquement significatif des interventions
proposées aupres des enfants scolarises en primaire présentant un TSAM, quel que soit le
domaine d’intervention envisagé. Notons que les études considérent généralement le seuil d’un
score inférieur au percentile 25 obtenu a une épreuve mathématique comme critére de TSAM.

Les interventions sont plus souvent proposées en groupe qu’en individuel dans les études
recensées. Le lieu, I’administrateur et le dosage de I’intervention sont largement sous-spécifies.
Néanmoins, plusieurs études ont démontré I’influence de I’administrateur avec un effet
significativement plus important lorsque 1’intervenant est le chercheur comparativement a
I’enseignant.

Nous allons détailler ci-apres les ingrédients actifs probants pour chaque domaine
d’intervention qui sont dégagés dans les revues ayant montré une rigueur méthodologique
satisfaisante. Notons qu’aucune revue avec une rigueur méthodologique suffisante ne cible les
domaines mathématiques de la numération, du transcodage (lecture et dictée de nombres), de
la géométrie et du raisonnement.

a. Habiletés numériques précoces

Seules deux revues integrent des études d’intervention visant les habiletés numériques précoces
(ex : comptage, comparaison de nombres, etc.) : Chodura et al. (2015) et Dennis et al. (2016).
Cinq études (14.3%) incluses dans la méta-analyse de Chodura et al. (2015) ciblent les habiletés
numériques précoces par le biais d’une intervention directe (4 études) ou d’un apprentissage de
stratégies (1 étude). Par ces approches, ce domaine obtient la taille d’effet la plus forte
comparativement aux compétences arithmétiques et a la résolution de problemes. Dennis et al.
(2016) mettent en évidence un effet important de I’intervention assistée par les pairs. Dans ces
deux revues, les compétences visées étaient 1’identification de nombres, les combinaisons de
nombres et la comparaison de nombres.

En résumé, des effets peuvent étre attendus en proposant une intervention au niveau des
habiletés numériques précoces par le biais d’une intervention directe, d’un apprentissage de
stratégies et/ou d’une intervention assistée par les pairs.

b. Faits arithmétiques

Cinq revues intégrent des études d’intervention visant les faits arithmétiques : Chodura et al.
(2015), Cozad & Riccomini (2016), Dennis et al. (2016), Jitendra et al. (2016) et Kunsch et al.
(2007).

La revue de littérature de Cozad et Riccomini (2016) étudie les effets des interventions utilisant
des outils numériques et ciblant spécifiqguement la fluence arithmétique chez les enfants ayant
un TSAM. Les huit études incluses dans cette revue utilisent une tablette (3 études), un
programme internet (3 études) et un logiciel (2 études). Les études montrent une amélioration
globale de la fluence arithmétique. Les auteurs évoquent le rble supposé des caractéristiques
comme la structure du programme ou le temps passe sur celui-ci mais sans étudier leurs effets.

La méta-analyse de Kunsch et al. (2007) montre une taille d’effet moyenne des interventions

visant les faits arithmétiques par I’intervention assistée par les pairs avec de meilleurs résultats
lorsque le tutorat est réalis€¢ dans une classe d’enseignement normal. Il faut toutefois rester
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vigilant car les enfants avec un TSAM obtiennent un effet globalement moindre par rapport aux
enfants a risque de TSAM.

La méta-analyse de Jitendra et al. (2016) montre une taille d’effet moyenne des interventions
utilisant du matériel de représentation (visuel et/ou de manipulation). L’analyse se basant
uniquement sur deux études ciblant les faits arithmétiques, il est important de prendre les
résultats avec prudence.

Dennis et al. (2016) obtiennent une taille d’effet moyenne sans dégager de composantes
specifiques.

La grande majorité des études de la méta-analyse menée par Chodura et al. (2015) évaluent
également I’effet des interventions sur le niveau des compétences arithmétiques de base. Par
manque d’informations, il est néanmoins difficile de déterminer les études visant les faits
arithmétiques et celles abordant des notions de calcul plus complexes. Les approches
interventionnelles sont variées : intervention directe, intervention assistée par 1’enseignant,
apprentissage de stratégies, auto-apprentissage. Selon les auteurs, l'intervention directe est
particulierement efficace pour améliorer les compétences arithmétiques de base.

En résume, des effets peuvent étre attendus en proposant une intervention au niveau des faits
arithmétiques par le biais d’une intervention directe, d’une intervention assistée par les pairs
et/ou de I’utilisation d’outils numériques.

c. Calcul (procédures et connaissances conceptuelles)

Quatre revues intégrent des études d’intervention visant le calcul (procédures et connaissances
conceptuelles) : Chodura et al. (2015), Dennis et al. (2016), Kunsch et al. (2007) et Stevens et
al. (2018).

La méta-analyse de Kunsch et al. (2007) montre une taille d’effet moyenne des interventions
visant les procédures de calcul, I’exécution et les concepts par I’intervention assistée par les
pairs. Dennis et al. (2016) obtiennent une taille d’effet de 0.75 tandis que Stevens et al. (2018)
obtiennent une taille d’effet de 0.24. Les données présentées dans la méta-analyse de Chodura
et al. (2015) ne permettent pas de distinguer les résultats pour les faits arithmétiques et les
compétences en calcul. Les approches interventionnelles sont variées : intervention directe,
intervention assistée par 1’enseignant, apprentissage de stratégies, auto-apprentissage.

En résumé, des effets peuvent étre attendus en proposant une intervention au niveau du calcul
(procédures et connaissances conceptuelles). L’intervention assistée par les pairs est une
approche montrant des effets significatifs.

d. Résolution de problemes

Six revues intégrent des études d’intervention visant la résolution de probléemes (Chodura et al.,
2015 ; Dennis et al., 2016 ; Jitendra et al., 2016 ; Stevens et al., 2018) dont deux étudient
spécifiquement ce domaine (Lein et al., 2020 ; Zheng et al.,, 2012). C’est le domaine

d’intervention le plus fréquemment étudié dans les revues sélectionnées.

Lein et al. (2020) concluent a une efficacité des interventions ciblant la résolution de problémes
chez les jeunes ayant un TSAM et/ou des difficultées mathématiques. Les interventions se
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révélant les plus efficaces sont la Schema Broadening and Transfer Instruction (SBTI) et la
Schema-Based Instruction (SBI) qui se définissent comme des instructions stratégiques se
concentrant sur la structure sémantique du probléme et incorporant des pratiques
métacognitives et de représentations conceptuelles.

La méta-analyse réalisée par Zheng et al. (2012) met en évidence des ingrédients actifs en
relation avec les plus grandes tailles d’effet : organisateur visuel du contenu de la séance,
modeling, intervention explicite, contrdle de la complexité des problemes, élaboration,
découpage de la tache en étapes, questionnement et indigage pour I’utilisation de stratégies.

Onze des études de Chodura évaluent 1’effet des interventions en résolution de problémes. Les
procédures d’intervention sont I’apprentissage de stratégies (4 études), I’intervention assistée
(5 études), I’intervention directe (1 étude) et I’auto-apprentissage (1 étude).

La méta-analyse de Jitendra et al. (2016) montre une taille d’effet moyenne pour les
interventions utilisant du matériel de représentation (visuel et/ou de manipulation).

Les autres revues démontrent également un effet significatif des interventions sans développer
spécifiquement les composantes de 1’intervention : Dennis et al. (2016) et Stevens et al. (2018)
obtiennent une taille d’effet moyenne.

En résumé, les revues montrent majoritairement un effet significatif des interventions visant la
résolution de problémes aupres des enfants présentant un TSAM. Les approches a privilégier
seraient la Schema Broadening and Transfer Instruction (SBTI) et la Schema-Based Instruction
(SBI) qui integrent une pratique explicite, une représentation avec des objets de manipulation
et des schémas, un contréle de la complexité (dont le séquencement des taches complexes en
sous-taches), du modeling, un indigage pour I’utilisation des stratégies et des questionnements.

e. Fractions

Trois revues integrent des études d’intervention visant la compréhension ou I’utilisation des
fractions (Dennis et al., 2016 ; Jitendra et al., 2016 ; Stevens et al., 2018). La méta-analyse de
Jitendra et al. (2016) fournit une taille d’effet moyenne pour les interventions visant les
fractions qui utilisent un matériel de représentation visuelle et/ou de manipulation. Sans fournir
d’indications concernant les ingrédients actifs, Dennis et al. (2016) obtiennent une taille d’effet
forte et Stevens et al. (2018) obtiennent une petite taille d’effet. Il faut toutefois prendre ces
résultats avec précaution car le nombre d’études comparées est peu important dans les trois
revues.

En resume, les interventions ciblant les fractions sont rares auprés des enfants en primaire
présentant un TSAM et aucune conclusion solide ne peut étre dressée a ce jour.

f. Algebre
Seule la méta-analyse de Dennis et al. (2016) intégre des études ciblant I’algébre. Les auteurs
eux-mémes indiquent qu’il faut prendre ce résultat avec précaution car les études sont trés peu

nombreuses (n = 4). lls ne fournissent aucune donnée concernant les ingrédients actifs des deux
interventions.

108



Glossa n® 131 (87-120), 2021

En résumé, les interventions ciblant I’algebre auprés des enfants en primaire présentant un
TSAM sont trop peu nombreuses pour fournir une conclusion solide a ce jour.

g. Compétences mathématiques générales

La meéta-analyse de Dennis et al. (2016) explore les effets des interventions mathématiques a
travers sept domaines différents : habiletés numériques précoces, faits arithmétiques, calcul,
résolution de problemes, fraction, algebre et compétences genérales. Les auteurs concluent a
un bon effet de I’intervention explicite directe (dirigée par 1’enseignant). Les résultats suggerent
que les interventions intégrant du modeling et un contréle de la complexité (enchainement des
taches de facile a difficile) fournissent une taille d’effet plus forte. Par opposition, les résultats
de la méta-analyse de Chodura et al. (2015) ne montrent pas d’effet significatif d’une
composante adaptative de 1’intervention (c’est-a-dire en termes de difficultés des items, temps
de pratique ou type d’exercice).

En résumé, 1’amélioration des compétences mathématiques générales est mise en évidence par
le biais d’une intervention explicite.

En résumé, I’objectif général de la présente étude était d’établir une synthése narrative sur
I’efficacité des interventions en mathématiques chez I’enfant présentant ou étant a risque de
présenter un TSAM. Pour cela, une revue systématique ciblant les revues de littérature et méta-
analyses a été menée et a permis d’identifier un total de treize articles, dont huit seulement ont
une qualité méthodologique acceptable.

1. Domaines d’intervention

La majorité des revues vise I’amélioration des performances en mathématiques en portant son
attention sur les habiletés plutdt que les processus cognitifs sous-tendant les difficultés en
cognition mathématique. En effet, si I’on se réfeére a 1’adaptation francaise du modele de
I’étiologie du TSAM de Butterworth et al. (2011) présenté en introduction, on observe que
plusieurs revues de littérature recensées et synthétisées dans le présent article traitent de
I’arithmétique sur les aspects des faits arithmétiques ou encore de « récupération » des faits
arithmétiques® (ex : Cozad & Riccomini, 2016) et des procédures et des connaissances
conceptuelles (ex : Chodura et al., 2015). En revanche, trés peu traitent de la représentation de
la numérosité (cing études dans Chodura et al., 2015 ; revue de Dennis et al., 2016). Les
interventions visant les déficits sous-jacents au TSAM sont sous-représentées avec
principalement des études venant des sciences de 1’éducation et, donc, se concentrant sur une
amélioration des compétences mathématiques en classe ou en petits groupes. Or, en 2011,
Moeller et collaborateurs discutaient des visions parfois opposées des approches
neurocognitives et des sciences de 1’éducation. Le domaine de recherche dans lequel les études
trouvent leur origine ont un impact sur les résultats obtenus dans cette synthése de la littérature.
luculano (2016) suggére qu'une intervention globale qui s'appuie sur des principes éducatifs,
mais aussi sur des modeles cognitifs du TSAM, pourrait représenter la meilleure approche pour
améliorer les performances des TSAM.

3 Voir Thevenot (2017) pour une discussion autour du débat entre la récupération directe et mentale des faits
arithmétiques et le calcul du résultat par application automatique et rapide de procédures mentales.
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De méme, aucune revue n’a ciblé le contexte environnemental en dehors du systéme scolaire
(c.-a-d. manipuler les nombres, exposition au calcul, expérience de raisonnement, mise en
pratique) en proposant des interventions indirectes par le biais de la formation des parents. Par
ailleurs, les mesures des effets des interventions recensées ne prennent pas de mesures
écologiques avec, par exemple, une amélioration du vécu du patient (ex : anxiété) ou encore
des compétences améliorées sur des situations de la vie quotidienne (ex : achats).

2. Ingrédients actifs des interventions probantes

La deuxieme question de recherche concernait les ingrédients actifs des interventions probantes
pour les enfants scolarisés en primaire présentant ou étant a risque de présenter un TSAM.

L’extraction des données a été difficile car certains termes employés par les auteurs font
référence a des approches qui regroupent différentes techniques sans systématiquement prendre
le soin de les définir initialement.

A titre d’exemple, nous pouvons constater que I’intervention directe/explicite est efficace dans
tous les domaines en cognition mathématique pour lesquels des données suffisamment robustes
ont pu étre dégagées. Toutefois, les auteurs des revues sélectionnées ne fournissent pas de
définitions opérationnelles. L’intervention directe et I’intervention explicite peuvent étre
apparentées et semblent interchangeables (Rosenshine, 2009, 1986). Selon Agrawal et Morin
(2016), elle comporte six composantes : (1) la révision journaliere avec, par exemple,
’utilisation d’un organisateur visuel du contenu de la séance pour d’une part faire le lien avec
la séance précédente et d’autre part expliquer I’objectif de la séance du jour ; 2) le modeling,
ou démonstration, par I’adulte ; 3) la pratique guidée pendant laquelle I’adulte donne des
instructions et des indices de fagon que I’enfant réalise la tache ; 4) le feedback (ou rétroaction)
par I’adulte a I’enfant ; 5) la pratique indépendante (ou travail individuel en autonomie) par
I’enfant ; et 6) I’utilisation du concept dans des taches de transfert de résolution de problemes.

Si nous analysons les données des études incluses dans cette revue, nous pouvons extraire les
ingrédients actifs des interventions probantes par le biais d’un raisonnement hypothético-
déductif. Le tableau 4 définit les différentes approches thérapeutiques ainsi que les ingrédients
actifs dégagés dans les différentes revues incluses.

Tableau 4
Répertoire définitoire des approches thérapeutiques et ingrédients actifs.
Approches Description
Intervention directe/explicite Apprentissage d’une séquence d'actions spécifiques avec un modeling

dans le contexte de la tiche donnée ; I’aide de I’adulte est progressivement
supprimée, la pratique et la révision sont utilisées pour assurer la maitrise
(Goldman, 1989). Cela inclut la révision, la pratique distribuée, la pratique
répétée, le séquencement et le feedback journalier (Zheng et al., 2012).
Intervention assistée par I’adulte Apprentissage progressif et guidé en incitant les enfants a s'engager dans
des processus cognitifs et métacognitifs employés par des experts
(modeling, coaching, étayage dégressif, questionnement et information
explicite) (Goldman, 1989).

Autoapprentissage Autoapprentissage guidé par un ensemble d'indices verbaux congus pour
médier les opérations cognitives et métacognitives afin de mémoriser la
séquence d’indicages pour un travail en autonomie (Goldman, 1989).
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Ingrédients actifs

Description

Organisateur visuel

Consultation du matériel avant l'intervention, mise en évidence des
informations prioritaires, informations explicites sur la tache et/ou les
objectifs de l'intervention (Zheng et al., 2012).

Informations explicites

Informations explicites sur la tAiche a réaliser et ’explication des stratégies
(Zheng et al., 2012).

Apprentissage par Modeling

Apprentissage par 1’intermédiaire de 1’observation d’autrui soit par
expérience directe en procédant par essai-erreur, soit par observation
(Colliaux et al., 2021).

Etayage dégressif

L’étayage est I’ensemble des interactions d’assistance de 1’adulte
permettant a I’enfant d’apprendre a organiser ses conduites afin de
résoudre seul un probléme qu’il ne savait pas résoudre au départ (Bruner,
1998). Le concept est lié a celui de zone proximale de développement
(Vygotsky, 1993). 11 est dégressif si I’adulte diminue progressivement la
quantité (ou le type) d’étayage.

Feedback

Information concernant I’exactitude des productions du participant et, si
celles-ci sont erronées, proposition d’un modéle correctif.

Mise en pratique spécifique

Application d’un programme de réhabilitation contenant des propositions
d’activités et des instructions claires, lequel identifie 1’habileté cible au
regard de ’objectif et de la plainte du patient et non des prérequis
connexes ou des composantes annexes de 1’objectif visé (Colliaux et al.,
2021).

Travail en autonomie

L'éleve résout de maniere autonome quelques problemes liés a la
compétence visée (Agrawal & Morin, 2016).

Révision

Pratique consistant a revoir les notions déja vues précédemment et faisant
partie de ’approche d’intervention explicite (Agrawal & Morin, 2016).

Coaching/pratique guidée

L’adulte donne des indices et des étayages pour résoudre ensemble les
quelques problémes a l'aide de questions et de réponses (Agrawal &
Morin, 2016).

Questionnement

Incitation, par 1’adulte, des enfants a poser des questions, a engager un
dialogue ou un questionnement (Zheng et al., 2012).

Indicage

Rappels sur l'utilisation des stratégies, verbalisation par I’adulte des étapes
et/ou l'utilisation des « modeéles de réflexion a voix haute » (Zheng et al.,
2012).

Apprentissage de stratégies

Apprentissage informant explicitement 1’enfant des stratégies appropriées
ou souhaitables pour une tache donnée (Goldman, 1989).

Controle de la complexité

Contréle du niveau de difficulté de la tache et/ou du soutien nécessaire
pour favoriser la réussite (Zheng et al., 2012).

Pratiques métacognitives

L’instruction de pratiques métacognitives consiste a développer, chez
I’enfant, des stratégies cognitives, des processus de réflexion de ses
propres stratégies, une activité mentale dans 1’objectif final de faciliter
I’auto-régulation et 1’adaptativité pour la performance et 1’apprentissage.
Ces processus peuvent étre simples ou complexes selon la tache
(Montague et al., 2011).

Outils numériques

Utilisation de médias, de supports imagés ou faisant intervenir d’autres
sens que la vue pour faciliter la présentation et le retour d’information
(Colliaux et al., 2021)

Séquencement des taches

Décomposition des taches et/ou segmentation d’activités de courte durée
dans un ordre précis (Zheng et al., 2012).

Apprentissage par les pairs

Stratégies pédagogiques dans lesquelles des pairs qui ont été formés et
supervisés par I’adulte instruisent d'autres éléves (Kunsch et al., 2007).

Représentations (objets et/ou
schémas)

Représentations faisant référence a du matériel concret, des diagrammes
ou des images qui symbolisent une idée mathématique abstraite (Jitendra
et al., 2016).

111



Glossa n® 131 (87-120), 2021

Le tableau 5 résume I’ensemble des ingrédients actifs ayant pu étre recensés pour chaque
domaine mathématique étudié afin de fournir des données explicites au clinicien. Il met en
évidence la récurrence des effets significatifs d’une intervention directe/explicite a travers tous
les domaines mathématiques dans lesquels celle-ci a été étudiée. Les procédures mises en place
par I’administrateur sont cruciales (i.e., modeling, indicage, feedback) ainsi que le contréle de
la progression des taches proposées (i.e., pratique guidée, autonomie, transfert) permettant
I’utilisation des stratégies apprises.
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Récapitulatif des ingrédients actifs probants en mathématiques au sein de chaque domaine d’intervention

Habiletés précoces Faits arithmétiques Calcul Riizlglt;?nnege Fractions Algébre CZ?nF:éért:Ir:s:eS
Organisateur visuel 2 X X X X X
Informations explicites 2 X X X X X
Modeling 2 X X X X X
Etayage dégressif 2 X X X X X
Feedback @ X X X X X
Mise en pratique @ X X X X X
Travail en autonomie & X X X X
Révision 2 X X X X X
Coaching ® X X X )

Aucune conclusion dégagée a ce

Questionnement © X X X jour
Indicage © X X X
Apprentissage de stratégies X X X X
Contrble de la complexité X X
Pratiques métacognitives X
Outils numériques X
Séguencement des taches X
Avec les pairs X X X
Représentations (objets X X

et/ou schémas)

Légende : 2Intervention directe/explicite ; P Intervention assistée par ’enseignant ; ¢ Autoapprentissage
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3. Limites

La présente synthese de la littérature comporte des limites. La premiére concerne la méthode
de recherche, plus specifiqguement la sélection des études. Plusieurs revues comportaient des
études avec une population scolarisée en primaire et une population scolarisée en secondaire.
La deuxiéme limite concerne l’extraction des données : il n’a pas toujours été possible
d’extraire les données par domaine mathématique ou encore de dégager les ingrédients actifs
des interventions proposées quand les revues n’en donnaient pas le détail. La troisieme limite
releve du type de données extraites relativement aux résultats des études : en effet, aucune
information n’a pu étre relevée en ce qui concerne le maintien possible des effets des
interventions. Quatriemement, il est a noter que, dans la présente étude, les effets sont obtenus
lors d’interventions en groupe pour la moitié des cas. Cela peut donc représenter une limite
importante dans le transfert aux interventions en orthophonie le plus souvent réalisées en
modalité individuelle. Enfin, le fait de faire une synthése de méta-analyses entraine
nécessairement un biais de publication important puisque les revues de littérature ont elles-
mémes déja sélectionné ou éliminé certaines études en fonction de criteres prédéfinis.

4. Implications dans la pratique

Un des objectifs de la présente étude est d’aider les cliniciens a faire un choix éclairé dans
1’¢élaboration d’un plan d’intervention en mathématiques aupres d’enfants présentant un TSAM.
Si des grandes lignes directrices peuvent étre dégageées, les données ne permettent pas de fournir
des informations claires, précises et explicites concernant 1’établissement d’un projet
thérapeutique complet.

Néanmoins, la synthese des données actuelles permet de confirmer I’efficacité des interventions
directes/explicites en cognition mathématique travaillant les habiletés Iésées chez le patient
selon sa plainte et le contexte clinique. Cela exclut, par définition, la présence de données
probantes concernant 1’efficacit¢ d’une approche dite guidée qui s’appuie sur des principes
constructivistes tirées des théories de Piaget (voir Butterworth & Laurillard, 2017, pour une
distinction de I’approche constructiviste et instructionniste). Pourtant, celles-ci sont encore trés
présentes en clinique tant au niveau rééducatif (Van Nieuwenhoven et al., 2019) qu’évaluatif
(Meljac et al., 2020) en France. Ce résultat est une réplication d’autres études (Bissonnette et
al., 2010 ; Lafay & Cattini, 2020) mettant en avant la nécessité de changer les pratiques
professionnelles des orthophonistes au regard des données probantes de la littérature dans le
champ de la cognition mathématique. A I’heure actuelle, il est bien documenté qu’il est difficile
d’implémenter de nouvelles approches basées sur des données probantes au détriment de
pratiques utilisées de génération en génération sans données théoriques ou empiriques valides
(Hegarty et al., 2018 ; Lof & Watson, 2008 ; McCurtin & Healy, 2017).

Si I’orthophoniste se trouve face a une question clinique pour un patient, nous recommandons
I’utilisation des données extraites dans cette revue pour sélectionner les études les plus
pertinentes. Le clinicien sélectionnera une des revues systématiques les plus rigoureuses
comprenant des données sur le domaine des mathématiques faisant 1’objet de la plainte du
patient et de son entourage. La consultation de cette revue systématique ou méta-analyse ainsi
ciblée pourra permettre de s’orienter vers une étude pertinente sans devoir réaliser une
recherche sur des banques de données bibliographiques, étape laborieuse pour les
orthophonistes (Durieux et al., 2016). Pour une illustration clinique, nous renvoyons les lecteurs
vers 1’étude précédente concernant les enfants présentant des troubles intellectuels ou dans le
cadre de syndromes génétiques (Lafay & Cattini, 2020).
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L’objectif de la présente étude était d’établir une synthése narrative d’une série de revues de
littérature systématiques et de méta-analyses a propos de I’efficacité des interventions en
mathématiques chez I’enfant présentant ou a risque de présenter un TSAM. Pour cela, une revue
systématique ciblant les revues de littérature et méta-analyses a été menée et a permis
d’identifier un total de treize articles, dont huit sont de qualité méthodologique acceptable. Les
résultats ont montré que les interventions en mathématiques auprés de ces personnes sont
efficaces pour I’apprentissage immédiat et que des principes d’intervention sont identifiables.
L’intervention directe/explicite (incluant organisateur visuel, informations explicites,
modeling, étayage avec effacement progressif, feedback, mise en pratique guidée, travail en
autonomie et révision) montre un fort niveau de preuve avec des effets positifs répétés dans les
différentes revues pour améliorer les performances en mathématiques. Concernant les
ingrédients actifs complémentaires, nous notons la présence récurrente d’effets significatifs
dans les revues montrant une méthodologie satisfaisante pour les procédures suivantes :
apprentissage de stratégies et indicage. Cela rejoint les résultats obtenus pour la synthése
narrative a propos de 1’efficacité des interventions en mathématiques chez I’enfant susceptible
de présenter des difficultés mathématiques en dehors du TSAM (Lafay & Cattini, 2020).

La présente synthése de la littérature s’inscrit dans 1’axe « recherche des données probantes »
d’une démarche de pratique basée sur les données probantes. Si celle-ci permet au clinicien de
dégager des principes d’intervention qui sont a privilégier dans 1’intervention aupres des enfants
ayant un TSAM, elle nécessite néanmoins de la part de 1’orthophoniste d’avoir des doutes, de
se questionner et de consulter des études primaires pour davantage d’informations.

Les articles portant une * devant la référence sont les revues de littérature sélectionnées dans
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