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Résumés (moins de 500 signes)

Cet article examine les interventions visant a remédier aux difficultés d'apprentissage en
mathématiques, en abordant 4 questions. Quelle est l'efficacité de l'entrainement des
processus cognitifs généraux, tels que la mémoire de travail ? Quels sont les interventions sur
les processus numériques de base les plus efficaces ? Peut-on agir sur I’anxiété
mathématique ? Une intervention efficace peut-elle aussi normaliser.]’activité cérébrale chez
les enfants en difficulté¢ d’apprentissage ?

This article examines interventions to remedy learning difficulties in mathematics, addressing
4 questions. How effective is training general cognitive processes; sueh as working memory?
Which interventions for basic numerical processes are most effective? Is it.possible to act on
mathematical anxiety? Can an effective intervention also normalize brain activity in children
with learning difficulties?

Este articulo examina las intervenciones dirigidas a remediar las dificultades de aprendizaje
en matematicas, abordando 4 preguntas. ;Hasta qué.punto es eficaz el entrenamiento de
procesos cognitivos generales, como la memoria de trabajo? ;Cudles son las intervenciones
mas eficaces para los procesos numéricos basicos? ¢Es posible actuar sobre la ansiedad
matematica? ;Puede una intervencion eficaz normalizar también la actividad cerebral de los
nifios con dificultades de aprendizaje?

Mots clés :
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Les interventions efficaces dans le cas de troubles des apprentissages en mathématiques

Les difficultés d'apprentissage en mathématiques (DAM) sont associées, sur le plan cognitif, a
des faiblesses dans certains processus cognitifs généraux d'une part, et a des déficits dans des
processus numériques fondamentaux d'autre part (No€l, Rousselle & De Visscher, 2013). De
nombreuses ¢tudes ont également mis en lumicre les corrélats neurofonctionnels des DAM.
Par ailleurs, il convient de noter que les troubles d'apprentissage en mathématiques peuvent
¢galement étre influencés par des facteurs émotionnels. Cet article se propose d'explorer les
approches thérapeutiques et les interventions efficaces dans le cadté des DAM, en tenant
compte de ces 4 dimensions.

1. Facteurs cognitifs généraux

La recherche scientifique a examiné divers facteurs cognitifs géncraux.qui facilitent
l'apprentissage des mathématiques, en particulier les.fonctions.exécutives telles que les
capacités d'inhibition, les capacités attentionnelles et les capacités.de mémoire de travail.
Dans ce chapitre, I'accent sera mis spécifiquement sur les capacités de mémoire de travail.

Plusieurs études ont démontré que les capacités de mémoire de travail sont corrélées aux
performances en mathématiques et constituent également des prédicteurs significatifs de la
facilité d'apprentissage dans ce domaine (méta-analyse de Peng, Namkung, Barnes & Sun,
2016). Par exemple, chez des jeunes enfants agés de 4 a 5 ans, il a été établi que de bonnes
capacités de mémoire de travail sont associées a une acquisition plus précoce du vocabulaire
numérique, de la compréhension de la suite numérique et du niveau d'élaboration de la chaine
numérique verbale (Noél, 2009). De plus, chez des enfants de premicre année primaire (CP),
ceux présentant de meilleures capacités de mémoire detravail réussissent a résoudre des
additions simples avec une plus grande précision et emploient des stratégies plus avancées
que leurs pairs ayant des capaeités de mémoire de travail moins développées (Noél, Seron &
Trovarelli, 2004). De nembreuses recherches ont également révélé que les enfants souffrant
de difficultés d'apprentissage en mathématiques présentent, en moyenne, des capacités de
mémoire de travail inférieures a celles des enfants typiques (voir la méta-analyse de David,
2012).

Comme il s'agit.de compétences genérales qui ont un impact sur 1'ensemble des processus
d'apprentissage, plusieurs chercheurs ont eu I’idée de développer des rééducations ou des
entrainements de la mémoire de travail en espérant avoir ainsi un impact sur l'apprentissage
mathématique. En collaboration avec Nastasia Honor¢, nous avons développé deux
recherches de ce type. Les deux études s’intéressaient a des enfants de GSM (5 ans) répartis
aléatoirement entre un groupe expérimental et un groupe controle.

Dans la premiére étude (Honoré & Noél, 2017a), les enfants recevaient un entralnement
quotidien durant 5 semaines avec le programme Cogmed (Klingberg, Forssberg, &
Westerberg, 2002), un logiciel visant la stimulation des capacités de la mémoire de travail.
Dans I'entrainement expérimental, le niveau de difficulté, en termes de nombre d'items a
mémoriser, augmentait au fur et a mesure des séances suivant la capacité de I'enfant
(apprentissage progressif et adaptatif) alors que I'entrainement contrdle restait a un niveau de
difficulté tres faible. Les enfants étaient testés avant tout entrainement, directement apres et
10 semaines apres la fin de I'entrainement. Juste apres l'intervention, nous avons observé un



effet significatif sur 2 tiches de mémoire visuo spatiale (ce qui est intéressant puisque ce
programme travaille sur cette composante mnésique), mais aucune amélioration de la
mémoire verbale. Malheureusement, 10 semaines plus tard, cet effet n'était plus présent. Il
s’agissait donc d’un bénéfice temporaire. Enfin, aucun effet n’a pu étre observé dans aucune
des 6 taches numériques évaluées.

Des résultats similaires ont aussi été observés dans notre seconde étude (Honor¢ et Noél,
2017b) dans laquelle nous avons utilisé¢ un programme de stimulation de la mémoire de travail
verbale. La moitié¢ des enfants de 5 ans recevaient 16 séances de ce programme alors que les
autres recevaient un entrainement controle (¢écoute d’histoires et apprentissage de
vocabulaires). Cette intervention s’est montrée trés peu efficace poutaméliorer les
compétences en mémoire de travail verbale ou visuo-spatiale (effet significatif sur 1 tiche sur
4) et n’a eu aucun impact sur le développement numérique des enfants.

Nos résultats ne sont pas isolés. En effet, bien que certaines études aient rapporté des résultats
prometteurs, la méta-analyse de Melby-Lervag et Hulme (2013) montre.que les entrainements
de la mémoire de travail ont une efficacité faible et limitée a court terme qui souvent ne se
traduit pas par un transfert significatif vers les compétences arithmétiques.

2. Processus numériques de base

Les bébés naissent avec la capacité de diseriminer des numerosités, pourvu qu’elles soient
suffisamment distantes (sur le plan numérique) I'une de I'autre (Xu & Spelke, 2000).
L’hypothese sous-jacente est que nous‘aurions des le départ, un mécanisme de représentation
approximative de la numérosité, I’ Approximate Number System ou ANS. Selon certains, cette
représentation permettrait de comprendre le sens.des' mots nombres par un simple processus
de couplage. Cette représentation donnerait sens, de.manicre plus large, aux mathématiques.
La précision de ce systéme serait assogi€e aux competences mathématiques futures et la
dyscalculie serait due a un déficit decette représentation approximative de la quantité
(Mazzocco, Feigenson & Halberda, 2011, Piazza et al., 2010 ou Decarli & al., 2023). Sur base
de cette idée, certaines recherches ont montré qu’un entrainement visant a augmenter la
précision de cette représentation avait aussi un impact sur les capacités mathématiques (par
exemple, Hyde, Khanum & Spelke, 2014, mais voir les critiques de Szucs & Myers, 2017).

Une autre perspective met 1’accent sur le fait que la plupart des cultures ont développé un (ou
plusieurs) systeme(s) numérique(s) symbolique(s) : des mots, des chiffres, ... Généralement,
le premier.code numérique symbolique que I’enfant apprend est le systéme numérique verbal.
Assez rapidement, le petit. de 2-3 ans apprend la séquence de la chaine numérique verbale (un,
deux, trois, ....) et I’utilise pour dénombrer des petites collections. Méme lorsque I’enfant
maitrise ces premieres compétences, il lui faudra plusieurs mois, voire presque un an, pour
comprendre la signification des mots nombres qu’il utilise déja. C’est a travers la tache

« donne-moi » (3 billes, par exemple), que cette compréhension de la valeur cardinale des
mots-nombres est évaluée (Wynn, 1992, Rousselle & Vossius, 2021). La durée prolongée
nécessaire al'apprentissage de la valeur cardinale de « un », « deux », « trois », etc., indique
qu'il ne s'agit probablement pas d'un simple processus de couplage avec le systeme numérique
approximatif (ANS). Au contraire, ce processus semble constituer un véritable défi car il
requiert la construction d'une nouvelle représentation, a savoir une représentation numérique «
exacte ». En effet, lorsque I'on demande a un enfant de donner 5 billes, par exemple, il doit
étre en mesure de donner précisément cinq billes, et non 4 ou 6. Cette construction se baserait
notamment sur la fonction de succession : la valeur du mot « n + 1 » est la méme que celle du



mot précédent (n) dans la suite de la chaine numérique verbale, plus un (Carey, 2000). Ce ne
serait qu’une fois cette représentation numérique exacte construite, qu’elle serait mise en lien
avec I’ANS, permettant alors, d’estimer le cardinal d’une collection sans avoir a dénombrer
les éléments (Le Corre & Carey, 2007). Dans cette optique, Noél et Rousselle (2011) ont
suggéré que les apprentissages arithmétiques étaient basés essentiellement sur cette
représentation exacte et que la dyscalculie résulterait d’une difficulté a créer et a manipuler
cette représentation.

Dans une étude avec Nastasia Honoré (Honoré & Noél, 2016), nous avons comparé deux
entrainements numériques proposés a des jeunes enfants de fin de maternelle (GSM)xl’un qui
portait sur des quantités non symboliques (des collections de points)et qui favorisait donc
l'activation de I’ANS et I’autre qui portait sur des nombres symboliques (des chiffres arabes)
et qui favorisait I’activation de la représentation numérique exacte. Chacun de.ces
entralnements comportait deux taches principales : une comparaison dans laquelle 1'enfant
devait trouver la plus petite/grande quantité ou chiffre parmi 3, et une tache de positionnement
de nombres (arabes ou collections de points) sur une ligne.numérique. Dans chacune de ces
taches, le niveau de difficulté augmentait progressivement au eours deI’entrainement
(entralnement adaptatif avec feedback continu). Un troisiéme groupe, controle, écoutait des
histoires et apprenait de nouveaux mots de vocabulaire. Chacun des 3' groupes bénéficiait de
10 sessions de 30 minutes. Les deux entrainements numériques se sont révélés tres efficaces,
entralnant une augmentation des performances lors d'autres.tdches de comparaison numérique
et de positionnement de nombres sur une ligne numérique. Cependant, I’entrainement sur les
collections a surtout permis d’améliorer les performanees dans les taches non symboliques,
tandis que I’entrainement sur les nombres arabes a permis d’améliorer les performances dans
les tiches symboliques et non symboliques: Enfin, dans une tache non entrainée d’addition,
nous avons observé une progression significative suite aux deux entrainements, mais de plus
grande ampleur apres I’entrainement symbolique que non symbolique. Ces résultats vont
¢galement dans le sens de la méta-analyse de Schneides et al. (2017), qui indique que les
capacités de comparaison de collections ou de nombres arabes sont liées de manicre
significative aux performanees.en mathématiques, mais que cette derniére corrélation est
significativement plus importante.

Les modeles actuels partent du postulat que la magnitude numérique est représentée sur un
médium spatial orienté de gauche a droite. De nombreuses recherches montrent en effet une
association entre la magnitude:dunombre a traiter et le coté spatial de la réponse (effet
SNARC). Paréxemple, dans une tache de comparaison ou de jugement de parité, les
participants réagissent plus rapidement aux petits nombres avec des réponses du coté gauche
et/aux grands nombres avec des réponses du coté droit (Dehaene, Bossini, & Giraux, 1993).
Dans la résolution de problémes arithmétiques (Masson & Pesenti, 2014, pour une revue, voir
Prado & Knops, 2024), on observe un déplacement attentionnel vers la droite pour les
opérations d'addition et un déplacement vers la gauche pour les opérations de soustraction
(Masson, Dormal, Stephany & Schiltz, 2024). Dans ce contexte, Siegler (2016) parle d’une
ligne numérique mentale et montre que des entrainements a des jeux numériques dans
lesquels les.nombres sont disposés de maniére linéaire avec les petits a gauche et les grands a
droite conduisent a des améliorations de performance dans des taches telles la comparaison de
nombres ou le positionnement des nombres sur une ligne (Ramani & Siegler, 2008, Booth &
Siegler, 2008).

Par ailleurs, toute une littérature s'est intéressée au rdle des doigts dans la cognition
numérique, allant jusqu'a développer 1'idée d'une cognition incarnée dans laquelle la



représentation des nombres serait intégrée a la représentation motrice et sensorielle des doigts
(pour une revue de la littérature, voir Neveu, Geurten, Durieux & Rousselle, 2023).

En lien avec ces approches, nous (Crollen & al., 2020) avons évalué I’'importance de 2
facteurs lors de I’apprentissage arithmétique : (1) la présentation du matériel d’intervention
sous format linéaire ou aléatoire et (2) des expériences sensorimotrices ou uniquement
visuelles. Notre paradigme comportait 4 types d’interventions breves (3 séances de 20
minutes) portant sur 1’apprentissage de petites additions ou soustractions et présentée a des
enfants de grande section de maternelle. Illustrons ces 4 interventions avec la situation
suivante : « Donald donne 4 billes a Mickey, puis il lui en donne encore 2. Combien Mickey-
a-t-il de billes ? ». Dans la condition visuelle linéaire, une série de 10:billes « transparentes »
sont dessinées en ligne sur une feuille de papier avec Mickey d’un coté et-Donald de I’autre
(voir figure 1). Pour résoudre le probléme, I’expérimentateur colle 4 pastilles rouges sur les
billes du coté de Mickey, puis 2 pastilles bleues sur les suivantes et demande a I’enfant de
produire la réponse. Dans la condition /inéaire avec expérience sensorimotrice, les billes sont
disposées sur une abaque avec d’un c6té Mickey, de I’autre Donald. Cette fois, 1’enfant est
acteur : il fait glisser 4 billes du coté de Mickey, met.une pince.a linge, puis fait glisser 2
autres billes vers Mickey et met une nouvelle pince a linge. Dans la condition aléatoire
visuelle, 10 billes « transparentes » sont dessinée§:de manicre alcatoire sur la feuille de papier
avec Mickey d’un co6té et Donald de 1’autre. L’expérimentateur colle 4 pastilles rouges sur
certaines billes aléatoires, puis 2 pastilles bleues sur d*autres. Enfin, dans la condition
aléatoire avec expérience sensorimotricedeux pots.sont présentés : le pot de Mickey est vide
au départ, celui de Donald a 10 billes. L’enfant met 4 billes dans la boite de Mickey, puis en
rajoute 2 autres.
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Figure 1 : Illustrations des 4 interventions expérimentales de Crollen & al. (2020)

Les 4 interventions examinées démontrent une efficacité significative. Toutefois, la
progression la plus marquée dans la capacité a résoudre des calculs simples est observée dans
les deux conditions ou I'enfant interagit manuellement avec le matériel. En revanche, la
présentation du matériel, linéaire ou non, n'influence pas les résultats.

1. Particularités neuro-fonctionnelles



Plusieurs études ont montré que les enfants avec des DAM présentent des particularités sur le
plan cérébral (méme si ces différences ne sont pas observées de maniere identiques dans
toutes les études, voir De Smedt et al., 2019 pour une synthése). Au niveau de la structure
cérébrale, une densité de maticre grise réduite a été observée dans le cortex pariétal postérieur,
y compris le sillon intra pariétal (Isaacs, & al., 2001 ; Rotzer et al., 2008 ; Rykhlevskaia, &
al., 2009) ainsi que dans le cortex préfrontal (Rotzer et al., 2008) et:dans es zones
hippocampiques (Rykhlevskaia et al., 2009). Ces zones correspondent grossierement aux
processus de représentation de la magnitude numérique (pour le sillon intra=pariétal), aux
processus de contrdle et aux processus mnésiques. Des connexions plus faibles entrede cortex
préfrontal et le cortex pariétal postérieur ont également été rapportées.chez les enfants avec
DAM (Tsang, & al., 2009 ; Van Beek, & al., 2014, Rykhlevskaia et al., 2009, Kucian et al.,
2014) ou au contraire plus forte (Michels, O'Gorman & Kucian, 2018). Enfin,; une moindre
activité a été observée dans le sillon intra pariétal lors de taches de comparaison non
symboliques (Price, & al., 2007) ou symboliques (Mussolin etal., 2010, Soltész, & al., 2007)
ainsi que dans I'ordonnancement de chiffres (Kucian et aly;,2011). Lors:d'activités de calcul
par contre, une activité cérébrale accrue a été mesurée dans leréseau fronto-pariétal (Davis et
al., 2009, Rosenberg-Lee et al., 2015), probablement li¢ a 1a mise en ceuvre de mécanismes
compensatoires caractérisés par un recrutement plus important des zones de soutien associées
a la mémoire de travail ou aux processus de controle.

En lien avec ces particularités neuro-fonctionnelles;l’é¢tude de luculano et al. (2015) nous
semble particuliérement intéressante. Ces auteurs vont offrir un programme d’intervention
portant sur I’apprentissage des petites.additions et soustractions a des enfants dyscalculiques
en mesurant, non seulement leur performance en calcul avant et apres I’intervention mais
aussi les effets de cette intervention sur 1’activation cérébrale lors d’une tache de vérification
de petits calculs. Des enfants de 3™ année primaire (CE2) présentent des difficultés avérées
en mathématiques sont comparés a desenfants de la méme année scolaire qui ne présentent
pas de difficultés d’apprentissage mais de méme niveau de quotient intellectuel et de capacités
de mémoire de travail. L’intervention comporte 22 séances de 40 a 50 minutes réparties sur 8
semaines. Les séances correspondent a des séquences d'instruction soigneusement séquencées
et intégrées pour appréndre a résoudre des additions et des soustractions sur des nombres a un
chiffre. Sans surprise, initialement, le groupe d'enfants en difficulté présente des performances
en calcul inférieures a celles du groupe témoin. Cette disparité disparait apres 1'intervention,
ce qui indique I'efficacitc de celle=Ci. Avant et apres l'intervention, les auteurs procédent
¢galement a une évaluation de 1'activité cérébrale des enfants lorsqu'ils vérifient des
opérations d'addition.ou de soustraction (par exemple, 3 +4 =7 ?). Avant l'intervention, une
activation cérébrale plus.prononcée est observée chez les enfants dyscalculiques par rapport
aux enfants typiques, notamment dans le cortex préfrontal, le cortex pariétal et le cortex
occipito-temporal ventral. Apres l'intervention, il y a une normalisation compléte de 1'activité
cérébrale s plus aucune différence significative n’est observée entre celle des enfants en
difficulté ou des enfants typiques

2.7 Facteurs émotionnels

Enfin, il convient de souligner I'impact des facteurs émotionnels sur les difficultés
d'apprentissage. Les enfants présentant des DAM sont souvent confrontés a des échecs
scolaires, peuvent étre la cible de moqueries et, par conséquent, développer une estime de soi
diminuée. Parmi les difficultés fréquemment observées, I'anxiété mathématique se distingue.
Ce phénomeéne se manifeste par une appréhension ou une anxiété face a des situations



nécessitant un traitement des nombres ou un raisonnement mathématique. Une patiente adulte
atteinte de dyscalculie illustre parfaitement cette réalité : « Lorsque je dois me confronter a un
calcul, je me liquéfie, je suis prise de sueurs glacées, puis j'ai des crises de panique, des
angoisses paralysantes, mes capacités intellectuelles s'effondrent, je ne comprends plus rien,
tout se mélange et je bascule dans une crise de nerf qui m'épuise pour plusieurs heures ».

Devine, Hill, Carey, et Sziics (2018) ont étudié ce probléme sur plus.de 1700 enfants d'écoles
primaires et secondaires. Ils montrent que les enfants souffrant d’une dyscalculie
développementale ont deux fois plus de risque que les enfants typiques de présenter une
anxiété mathématique élevée. Toutefois, tous les enfants en difficulté ne sont pas tous
anxieux et cette anxiété mathématique n'est pas toujours liée a des difficultés d'apprentissage
en mathématiques. En effet, dans cette étude, 77% des enfants:avec une haute anxicté
mathématique ont des performances en mathématiques dans la norme voire au-dessus.

Cette anxiété mathématique est doublement pénalisante. D’une patt, il n’est pas agréable de se
sentir anxieux et cette appréhension peut conduire a des stratégies d’évitement et donc, a une
exposition moindre aux contenus ou exercices mathématiques: D’autre part, cette anxiété
mathématique est liée a des pensées ou verbalisations internes quivont occuper de I’espace en
mémoire de travail et réduire de ce fait, les capacités cognitives disponibles pour mener a bien
la tache mathématique en cours.

Cette anxiété mathématique se manifeste également.sur le plan.cérébral. Ainsi, Young, Wu et
Menon (2012) ont comparé des enfants de 7-8 ans selon qu’ils avaient une haute ou une faible
anxiété mathématique. Ils ont montré que lors d’une tache de vérification de la réponse a des
petits calculs, 1'anxiété mathématique était associée a une hyperactivité dans les régions de
'amygdale droite qui jouent un role importantidans le traitement des émotions négatives et a
une activité réduite dans les régions du cortex pariétal postérieur et du cortex préfrontal
dorsolatéral, des régions impliquées dans le raisonnement mathématique et le calcul. En
outre, les enfants présentant une haute anxiété mathématique montraient une connectivité plus
¢levée entre 'amygdale et lesrégions du cortex préfrontal ventromédian qui régulent les
émotions négatives.

L'équipe de recherche dirigée par Menon s'interroge sur les moyens d'assistance a apporter
aux enfants confrontés a des problémes d'anxiété mathématique, ainsi que sur la possibilité
que des interventions efficacespuissent exercer un impact significatif sur la signature
cérébrale asso€i€e a ce probleme. Dans le domaine des phobies, il est bien établi que les
thérapies. d'exposition se révelent particulierement efficaces. Supekar, luculano, Chen et
Menon (2015) avaneentl'hypothése selon laquelle une intervention axée sur les
mathématiques, réalis¢e dans un environnement sécurisant et caractérisée par une progression
graduelle permettant a I'enfant d'évoluer a son propre rythme, ainsi que l'intégration de
facteurs de motivation positive et d'éléments ludiques, pourrait, d'une certaine maniére, agir
comme une forme de thérapie d'exposition pour les problémes d'anxiété mathématique. Sur
cette base, ces auteurs proposent a des enfants de 3iéme primaire (CE2) qui ont une anxiété
mathématique ¢levée de suivre un cycle de 22 séances portant sur la résolution d’additions et
de soustractions.simples. Ces enfants sont comparés a un autre groupe témoin d’enfants de
méme niveau d’age, de QI, de mémoire de travail et de performance en calculs mais avec une
faible anxiété mathématique faible. Avant I’intervention, ces groupes ne différent donc qu’en
termes d’anxiété mathématique. Sur le plan cérébral, lors d’une tache de vérification de petits
calculs, des différences émergent et montrent une activation plus forte chez les enfants
anxieux dans les régions de I’amygdale droite, du sillon intrapariétal gauche, du gyrus



angulaire gauche et des régions préfrontales. L’intervention portant sur la résolution d'addition
et de soustraction ameéne effectivement une diminution tout a fait significative de l'anxiété
mathématique mais aussi une normalisation de I’activité cérébrale.

3. Conclusions

Les recherches relatives aux interventions visant a promouvoir le développement numérique,
telles que présentées dans cet article, fournissent des informations variées et significatives.

Un premier ensemble de travaux a cherché a favoriser le développement de proeessus
cognitifs généraux en lien avec 'apprentissage des mathématiques: En.particulier, plusieurs
¢tudes se sont concentrées sur la mémoire de travail. Ces investigations ont globalement
révélé une efficacité limitée. Les programmes de stimulation de la mémoire de.travail
affichent une efficacité modérée, souvent associée.a une amelioration temporaire des
capacités mnésiques, avec un transfert minimal vers les compétences numériques.

En revanche, les interventions axées sur les processus.numeriques de base se sont révélées
efficaces pour stimuler le développement numérique. Nos recherches ont démontré que les
programmes portant sur les nombres symboliquesisemblent plus performants que ceux se
limitant aux quantités non symboliques. De plus, I'implication active de l'enfant dans la
manipulation du matériel est cruciale. En revanche, lamodalit¢ de présentation du matériel,
qu'elle soit en ligne ou non, n'a pas montré d'impact.significatif.

Par ailleurs, des interventions efficaces. peuvent entrainer une normalisation de l'activité
cérébrale lors de la tache ciblée. Par exemple, un programme d'instruction dédié a la
résolution de petits calculs a non seulement amélioréla capacité a effectuer des additions et
des soustractions, mais a également normalis¢ les activations cérébrales mesurées lors d'une
tache de vérification de calculs. De surcroit, ce type d'instruction a contribué a réduire le
niveau d'anxiété mathématique chez les enfants et a normaliser 'activité cérébrale observée
lors de la méme tache de vérification.

Dans un contexte clinique, il est toutefois essentiel de souligner qu'aucune de ces
interventions ne permet de « guérir » la dyscalculie. En effet, ce trouble des apprentissages en
mathématiques néeessite souvent un;suivi a long terme, durant lequel 1'enfant est soutenu dans
les différentes phases d'apprentissage de concepts numériques de plus en plus abstraits et de
procédures owalgorithmes de plus en plus complexes. Intervenir dans le cadre de troubles des
apprentissages demande une trés bonne compréhension du profil des forces et faiblesses de
I’enfant dans le domaine.numérique mais également dans le domaine cognitif plus large. En
effet, 1a rééducation différe selon qu’il s’agisse de difficultés de transcodage, de calcul, de
résolution de problémes ou de compréhension des nombres fractionnaires, par exemple. Les
stratégiesproposées pourront également différer selon que I’enfant a de bonnes capacités de
mémoire, ou non, ou des capacités de raisonnement faibles ou fortes. Pour chaque type de
processus numérique a soutenir, le clinicien doit avoir une idée claire du parcours
développemental dans ce domaine et des erreurs typiques ou mauvaises compréhensions
souvent observées par les enfants en difficulté. De cette maniére, le clinicien pourra mieux
comprendre ot en est I’enfant et ses mécompréhensions éventuelles. Enfin, il est important de
connaitre la littérature sur les différents modes d'intervention et, en particulier, celles qui se
sont avérées les plus efficaces. A partir de 1a, il s’agira de créer un parcours progressif et
motivant, basé sur les preuves. C’est ce travail d’analyse et de synthése que nous avons
propos¢ dans notre dernier ouvrage (Noél & Karagannakis, 2020). Celui-ci se veut une base



concrete et détaillée pour permettre a chaque clinicien de développer au mieux les s€quences
d’interventions efficaces qui répondent au besoin de 1’enfant qu’il accompagne, tout en ayant
une compréhension théorique des mécanismes sous-jacents.
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