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Introduction

Les difficultés en mathématiques sont courantes. Jusqu’'a 10 % des éléves recoivent pendant leurs
années d’école un diagnostic de trouble d’apprentissage en mathématiques.*? Encore plus
d'éleves éprouvent de grandes difficultés avec les mathématiques sans toutefois obtenir un tel
diagnostic officiel. Les difficultés en mathématiques sont persistantes, et ceux qui en éprouvent

ne pourront peut-étre jamais rattraper leurs pairs qui réussissent normalement sans intervention.
Sujet

Les fondements de la réussite en mathématiques s’établissent avant méme I’entrée au primaire.>*
La détermination des principaux facteurs permettant de prédire si un enfant aura ou non des
difficultés dans cette matiere facilite le dépistage, I'intervention et le suivi de ses progres avant

gu’un retard scolaire trop prononcé ne s’installe.
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Probleme

Les difficultés en mathématiques ont de lourdes conséquences pour le fonctionnement au
guotidien, le rendement scolaire et 'avancement professionnel.® Il faut réussir en mathématiques
pour étudier ou travailler dans le domaine des sciences, de la technologie, de I'ingénierie et des
mathématiques.® En ce qui concerne la réussite en mathématiques, il existe des écarts de groupe
importants liés au statut socioéconomique,’ ainsi que des écarts individuels sur le plan de
I'aptitude générale a apprendre.® Ces disparités existent des la petite enfance et s’accentuent au

cours de la scolarité.
Contexte de la recherche

Des études longitudinales sur les caractéristiques des enfants éprouvant des difficultés en
mathématiques ont permis de cibler d'importants objectifs d’intervention. La plupart des enfants
entrent a I’école avec un sens des nombres approprié pour I'apprentissage scolaire des
mathématiques. Les composants préverbaux des nombres (par exemple, percevoir les
représentations exactes de petits ensembles d’objets et les représentations approximatives
d’ensembles plus importants) se développent en trés bas age.>*'*2 Ces prémisses primaires sous-
tendent, croit-on, I'acquisition des compétences conventionnelles en mathématiques, mais elles
ne sont pas suffisantes. La plupart des enfants ayant des difficultés en mathématiques présentent
des faiblesses sur le sens des nombres lié a la connaissance des nombres, les relations entre les
nombres et les opérations sur les nombres,*** des éléments du sens des nombres qui sont
malléables et dont la compréhension est influencée par I'expérience.'* Le sens des nombres
désigne la connaissance des concepts de numération et de comptage oraux et écrits, tels que la
correspondance biunivoque et la cardinalité. Les relations entre les nombres impliquent la
compréhension des grandeurs numériques sur la ligne de nombres. Les opérations sur les

nombres portent sur la transformation des quantités par addition et soustraction.**
Questions clés pour la recherche

Les compétences précoces qui sont alignées sur les mathématiques qu’il faudra maitriser a I'école
sont les meilleurs prédicteurs de la réussite ou de la difficulté future dans cette matiere.** Les
outils d'évaluation et les interventions doivent étre ajustés pour aider les enfants a développer les
concepts clés du sens des nombres. Pour créer des interventions destinées aux enfants qui

risquent de développer des difficultés d’apprentissage des mathématiques a I'école, il est
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nécessaire d’identifier des voies et des facteurs liés au développement du sens des nombres.
Résultats d’études récentes

Le sens des nombres deés le plus jeune age détermine les trajectoires de réussite des enfants en
mathématiques.’*’18192 Un sens des nombres peu développé est a I'origine des difficultés et des
faiblesses en mathématiques.??*?* Les enfants souffrant de dyscalculie développementale, une
forme grave de déficience en mathématiques, se caractérisent par une difficulté a compter et a
énumérer des séries d’objets ainsi qu’a reconnaitre et a comparer des nombres.? Ces difficultés
se traduisent par une mauvaise maitrise de I'arithmétique, une compétence essentielle au niveau

primaire.
Le sens des nombres comme facteur prédictif des résultats et difficultés en mathématiques

Des études fournissent des preuves empiriques de I'existence d'un modéle multifactoriel de
perception précoce des nombres comprenant des éléments précis de compréhension des
nombres, des relations entre les nombres et des opérations sur les nombres.?** Les outils
d'analyse précoce basés sur ce modele permettent d'identifier avec précision les enfants
susceptibles de présenter des difficultés ou des troubles d'apprentissage en mathématiques.?6?"
Les relations prédictives peuvent varier en fonction du niveau du sens des nombres a I'age
préscolaire. Les compétences concernant le sens des nombres permettent de prédire les résultats
des enfants de niveau faible et moyen uniquement. Les compétences concernant les relations
entre les nombres permettent de prédire les résultats des enfants de tous les niveaux. Les
compétences concernant les opérations sur les nombres permettent de prédire les résultats des

enfants de niveau moyen et élevé, mais pas de niveau faible.?

Les enfants de familles a faible revenu entrent a la maternelle avec un retard important par
rapport a ceux qui viennent de familles a revenu moyen sur la plupart des indicateurs
symboliques de numératie, et cet écart ne s’amenuise pas au cours de I'année scolaire.** Des
études longitudinales réalisées a divers moments précis entre le début de la maternelle et la fin
de la troisieme année permettent de croire que le sens des nombres en bas age constitue un
fondement qui soutient I'apprentissage de notions de mathématiques complexes associées au
calcul ainsi qu’a la résolution de problemes et la fluidité.****3%3 | 'acquisition du sens des nombres
a I’école maternelle atténue la faiblesse en mathématiques chez les éleves a risque issus de

familles a faible revenu. Comme la plupart des enfants peuvent arriver a acquérir des
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compétences numériques assez tot,* les effets intermédiaires d’une telle acquisition fournissent

des pistes claires pour orienter I'intervention précoce.
Type de représentation des quantités et taille des ensembles

La taille d’'une quantité ou d’'un ensemble, ainsi que la maniere dont ils sont présentés a I'enfant
(par exemple, de maniére non symbolique ou symbolique) influencent le raisonnement des
enfants sur les nombres. La capacité des enfants a associer les chiffres écrits aux quantités qu’ils
représentent est essentielle a I’acquisition de compétences plus complexes concernant les sens
des nombre.* Les représentations non symboliques des quantités (par exemple, définir lequel des
deux ensembles de points est le plus grand, sans compter) favorisent le développement de la
compréhension symbolique (lequel des deux chiffres est le plus grand), mais uniquement pour les
petits ensembles (c’est-a-dire 4 ou moins).* Les résultats suggérent que les enfants peuvent étre
en mesure d’effectuer des activités symboliques et non symboliques relatives au sens des
nombres et portant sur des petits ensembles, dans tous les domaines (nombres, relations entre
les nombres et opérations sur les nombres). Une intervention en particulier a porté ses fruits
aupres d’enfants de maternelle a risque de développer des difficultés d’apprentissage en
mathématiques. Celle-ci portait sur plusieurs compétences liées au sens des nombres avec des
ensembles de petite taille, puis a des séquences similaires avec des ensembles de plus grande

taille.*
Voies de développement

Des recherches ont révélé des différences individuelles concernant le développement du sens des
nombres chez les enfants en bas age. Il existe des voies de développement empiriquement
distinctes concernant les nombres, les relations entre les nombres et les opérations sur les
nombres chez les enfants d’age préscolaire tout au long de I'année scolaire,**** qui permettent de
prédire les résultats en mathématiques en premiere et troisieme année.* Des niveaux faibles de
vocabulaire passif**¢et de mémoire de travail visuo-spatiale* permettent de prédire un
développement systématiqguement faible. Ceci souligne I'importance des compétences
d’'apprentissage générales pour le développement de la numératie chez les jeunes enfants.’’” Des
facteurs contextuels, tels que I’environnement d’apprentissage a la maison, sont également liés

aux différences individuelles dans le développement de la numératie chez les jeunes enfants.*

Lacunes de la recherche
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Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour examiner la maniere dont le sens des
nombres, les relations entre les nombres et les opérations sur les nombres fonctionnent ensemble
au stade de la petite enfance. Il serait également utile de se pencher sur la maniéere dont la taille
des ensembles et le niveau de représentation limitent le développement du sens des nombres, y
compris chez les enfants susceptibles de présenter des difficultés d’apprentissage des
mathématiques. Les interventions qui ciblent et combinent les différents aspects du sens des
nombres pour les enfants ayant ou risquant de rencontrer des difficultés d’apprentissage en
mathématiques devraient étre développées et évaluées au moyen d’études sur échantillon

aléatoire.
Conclusions

Les difficultés en mathématiques se répercutent sur toutes les activités courantes et peuvent
entrainer des conséquences tout au long de la vie. Les compétences de base en sens des
nombres s’acquierent pendant la petite enfance et permettent tres bien de prédire la réussite et
les difficultés futures en mathématiques. Le développement du sens des nombres dépend du
niveau de représentation et de la taille des ensembles. Les recherches suggérent que le sens des
nombres devrait étre développé en priorité au niveau préscolaire et a I'école maternelle afin de
fournir une base pour I'apprentissage de I'arithmétique formelle et le développement de la
fluidité. Dans I'ensemble, le sens des nombres deés le plus jeune age est crucial pour

I’établissement d'une trajectoire de réussite en mathématiques tout au long du primaire.
Implications pour les parents, les services et les politiques

Dans I’éducation contemporaine, les difficultés d’apprentissage des mathématiques peuvent
passer inapercues jusqu’a la quatrieme année d’études. Les interventions précoces sont moins
courantes pour les mathématiques que pour la lecture, bien que les programmes d’analyse et
d’intervention précoce a plusieurs niveaux se développent au fur et a mesure qu’avance la
recherche. Les établissements préscolaires et les maternelles devraient intégrer des expériences
mathématiques qui mettent I'accent sur I’enseignement des nombres, des relations entre les
nombres et des opérations sur les nombres. La taille des ensembles et le type de représentation
doivent graduellement évoluer au fil des programmes.** |l est essentiel que les préparateurs de
programmes d'éducation de la petite enfance se concentrent sur les aspects fondamentaux du
sens des nombres. Ainsi, des interventions précoces permettront a tous les enfants d’acquérir les

bases nécessaires pour réussir en mathématiques.
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