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Résumé

La présente étude s’intégre au projet Kids-eStim, et a pour objectif de comparer les effets d’un
entrainement des capacités numériques précoces ou des habiletés visuo-spatiales sur le
développement des compétences mathématiques. Elle a également pour objectif d’observer le
maintien & long terme des bénéfices de I’intervention, et ses effets sur I’entrée dans les
apprentissages mathématiques formels. Des éléves de moyenne et grande sections de maternelle
ont été répartis dans trois groupes : le groupe « pré-mathématiques papier-crayon », qui
proposait des activités mathématiques a travers des jeux de société, le groupe « habiletés visuo-
spatiales », qui proposait des stimulations des habiletés visuo-spatiales, le groupe « pré-
mathématique tablette », qui proposait un entrainement mathématique. Ces deux derniers
entrainements étaient dispensés via 1’application MaGrid sur tablette numérique. Notre étude
s’est déroulée en quatre phases : les pré-tests, les entrainements, les post-tests et les tests de
maintien. A I’issue des post-tests, les résultats de 157 enfants étaient analysables. Les analyses
ont montré une amélioration préférentielle des éleves dans les taches pour lesquelles ils avaient
recu un entrainement spécifique. Cent vingt-trois tests de maintien ont été récoltés et leurs
analyses ont révélé la persistance de certains effets des entrainements, principalement chez les
¢leves ayant bénéficié d’un entrainement mathématique. Aucun groupe ne montre de résultats
significativement supérieurs dans les épreuves mathématiques formelles. Les résultats obtenus
sont encourageants, et I’étude sera reconduite prochainement aupres d’une population issue de
milieux socio-économiques faibles, ou les bénéfices de ’intervention devraient étre plus
marques.

Mots clés :
Développement mathématique — stimulation précoce — maintien des compétences

Abstract :

This study is part of the Kids-eStim project, and aims to compare the effects of early numerical
or visual-spatial skills training on the development of mathematical skills. It also aims to
observe the long-term maintenance of the benefits of the intervention, and its effects on entry
into formal mathematical learning. Students of second and third grades of kindergarten were
divided into three groups : the "pre-mathematics paper-pencil™ group, which offered
mathematical activities through board games, the "visuo-spatial skills" group, which offered
visual-spatial skills stimulation, and the "pre-mathematics tablet” group, which offered
mathematical training. These last two training sessions were delivered via the MaGrid
application on a digital tablet. Our study was conducted in four phases : pre-tests, training, post-
tests and maintenance tests. At the end of the post-test, the results of 157 children could be
analysed. The analyses showed a preferential improvement of the students in the tasks for which
they had received specific training. One hundred and twenty three maintenance tests were
collected and their analyses revealed the persistence of some training effects, mainly in students
who had received mathematical training. No group shows significantly higher results in formal
mathematical tasks. The results obtained are encouraging, and the study will soon be repeated
among a population from a low socio-economic background, where the benefits of this type of
intervention should be more pronounced.

Key words :
Mathematical development — early stimulation — skill maintenance
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Introduction

Dans la plupart des taches quotidiennes, méme les plus élémentaires, nous sommes ame-
nés a appréhender des quantités, manipuler des nombres ou faire des calculs. L’utilisation du
nombre est donc omniprésente dans nos sociétes actuelles et les compétences dans le domaine
des mathématiques sont extrémement valorisées. De plus, selon Romano, Babchishin, Pagani,
et Kohen (2010), les compétences mathématiques précoces sont liées aux futures réussites aca-
démiques et professionnelles.

C'est pourquoi I'enseignement des mathématiques est devenu un enjeu majeur pour le
gouvernement (Villani & Torossian, 2018) dont les objectifs sont multiples : réformer et opti-
miser l'enseignement (notamment des mathématiques) dans les zones d'éducation prioritaire,
faire passer I'école a I'ere du numérique, tout en restant en adéquation avec les données scienti-
fiques actuelles sur le développement de I'enfant et les apprentissages. Ainsi, en collaboration
avec la communauteé scientifique, le gouvernement et I'éducation nationale ont pour objectif de
repenser les programmes scolaires afin d'optimiser la pédagogie proposée aux éléves.

Si I'on sait que la cognition mathématique met en jeu de multiples processus cerébraux,
comme la mémoire, l'attention et autres fonctions exécutives, son développement et son fonc-
tionnement font encore I'objet de nombreuses recherches.

Certaines capacités de traitement numérique sont présentes tres tot chez le jeune enfant
et permettent de se représenter précisément ou approximativement les quantités. Elles sont
essentielles au développement futur des compétences mathématiques. Ces capacités innées,
autant que celles acquises par la suite, évoluent et s’affinent en méme temps que I’enfant
grandit. Actuellement, les recherches et études montrent un effet bénéfique d'un entrainement
précoce des compétences mathématiques (Obersteiner, Reiss & Ufer, 2013; Ramey & Ramey,
2004), que ce soit a travers le jeu (Randel, Morris, Wetzel & Whitehill 1992; Sasanguie, De
Smedt, Defever, & Reynvoet, 2012), via un matériel numérique (Kulik & Kulik, 1991) ou par
un travail spécifique des habiletés visuo-spatiales. Si les recherches concernant les effets d’un
entrainement visuo-spatial restent a approfondir, il semble exister une corrélation entre
habiletés visuo-spatiales et compétences mathématiques (Ansari, Donlan, S.C. Thomas, Ewing,
Peen & Karmiloff-Smith, 2003; Zhang et Lin, 2015).

Ce travail de fin d'étude s'inscrit dans un projet de recherche de plus grande ampleur, le
projet Kids e-Stim, ayant pour objectif d’étudier I’effet de différents entrainements précoces
proposés a des enfants de moyenne et grande sections de maternelle et de déterminer I’influence
du support (papier-crayon ou numeérique) et des compétences entrainées (pré-requis mathéma-
tiques ou compétences visuo-spatiales) dans le développement des habiletés mathématiques. Il
s’inspire des travaux débutés par Cornu, Schiltz, Pazouki, et Martin (2017), qui ont proposé
plusieurs stimulations a des enfants de maternelle. Leur but était d’observer les effets de stimu-
lations visuo-spatiales sur le développement des capacités visuo-spatiales et numériques des
enfants. Ils ont accepté de partager leurs matériels de test et d’entrainement afin que nous con-
tinuions leurs recherches.



L’objectif de ce travail sera d’étudier les effets des différents entrainements proposés sur
le développement et 1’évolution des compétences mathématiques précoces, et d’observer les
effets de ces entrainements a plus long terme, lors de 1’entrée dans les apprentissages mathé-
matiques formels, en classe préparatoire (CP).

Apres avoir redéfini et précisé le contexte théorique dans lequel se place ce mémoire,
nous enoncerons nos objectifs et hypotheses. Nous présenterons ensuite la méthodologie ayant
permis de récolter les données aupres des enfants de maternelle puis nous exposerons nos ré-
sultats et analyses, que nous discuterons dans une derniere partie.

Contexte théorique, buts et hypotheses

1. Contexte théorique

1.1. La cognition mathématique : connaissances actuelles

111 La cognition mathematique

Lorsque 1'on s’intéresse a 1'historique des connaissances sur l'acquisition du nombre
chez I'Homme, on ne peut écarter les recherches de Jean Piaget. En effet, en exposant et déve-
loppant sa théorie constructiviste, le psychologue ouvre les portes de ce domaine. Selon lui, le
fonctionnement cognitif de I’enfant différe de celui de I'adulte, car il ne possede pas les mémes
structures logiques (Piaget et Szeminska, 1941).

Selon cette théorie, la construction de la pensée logique et de la notion de nombre se fait
progressivement au cours de I'enfance, en passant par une série de stades définis par Piaget. Ces
stades suivent une progression linéaire (un stade ne peut pas étre atteint sans passer par le pré-
cédent) et sont indissociables. Le premier stade de développement de la pensée logique est le
stade sensori-moteur (fondé sur les sens et les actions), suivi ensuite par le stade de I'intelligence
conceptuelle (ou apparaissent les concepts de nombre, catégorisation, raisonnement), d'abord
concréte, puis abstraite (adolescents et adultes). Ils sont marqués par lI'acquisition de structures
logiques bien connues : la conservation, la sériation, et I'inclusion, dont la maitrise est essen-
tielle a ’enfant, selon Piaget, pour accéder au concept de nombre. Selon cette théorie, I’enfant
ne disposerait donc pas de compétences arithmétiques innées mais les développerait par la ma-
nipulation et I'expérience.

Si les idées de Piaget sont encore trés influentes dans le monde de I'éducation, elles
tendent aujourd'hui a étre remplacées par les nouvelles données issues de la neuropsychologie.
Cette discipline, par I’é¢tude des déficits cognitifs consécutifs a une lésion cérébrale spécifique,
établit des modeles théoriques de fonctionnement et de développement cognitifs.
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En effet, de plus en plus de recherches en neuropsychologie s'intéressent au domaine de
la cognition mathématique et au développement de la notion de nombre chez I'enfant. Ainsi,
selon Izard, Sann, Spelke et Streri (2009), le sens du nombre serait présent de fagcon précoce
chez les nouveau-nés. De nombreuses études ont montré que les trés jeunes enfants étaient ca-
pables de remarquer un changement de numérosité entre deux stimuli, qu'ils soient visuels ou
auditifs (Xu, Spelke & Goddard, 2005 ; Lipton & Spelke, 2003 ; Izard et al., 2009), s’éloignant
ainsi de la théorie de Piaget selon laquelle le concept de nombre ne serait pas acquis avant I'age
de 6 ans.

Selon Dehaene (2011), le sens du nombre est une compétence précoce, présente chez
les humains et les animaux. Nous serions capables, des le plus jeune age, de nous représenter
précisement de petites quantités et approximativement de grandes quantités. Ainsi, si nous pos-
sédons de telles capacités de facon innée, il devrait étre possible de retrouver des structures
cérébrales spécialement dédiées au traitement de la numérosité. En effet, plusieurs études ont
montré I'existence de régions cérébrales s'activant spécifiqguement lors de taches de traitement
numérique, notamment au niveau du sillon intrapariétal (Cantlon, Brannon, Carter & Pelphrey,
2006).

A partir de ses recherches et découvertes, Dehaene (1992) a élaboré le modéle du triple
code pour expliquer comment s’opérent cognitivement les traitements numériques. Comme il-
lustré dans la Figure 1, il distingue ainsi trois systemes de représentation mobilisés dans le
traitement du nombre : la représentation analogique, la représentation arabe, et la représentation
verbale. D'un cété, nous trouvons le systeme de représentation analogique, le premier que nous
possédons : il est inné, et permet d'appréhender la quantité, alors représentée sur une ligne nu-
mérique mentale, orientée de droite a gauche. De l'autre coté, les deux autres systemes, le code
auditif verbal et le code visuel arabe, sont des représentations symboliques arbitraires, non por-
teuses de sens en elles-mémes.

Comparaisons
numeriques
Représentation

‘ analogique Estimation
HC PYY v, prresrssssssssneaa -

Calcul

approché

" Edfitire des 3 [trwa]

Production

Opérations a Jugement de T_aples
plusieurs chiffres Comptage d’addition et de
multiplication

Figure 1. Modele du triple code (Dehaene, 1992)



Ainsi, les connaissances dans le domaine de la cognition mathématiques s'élargissent.
Et si ’on sait maintenant que des habiletés numériques pré-verbales et informelles sont pré-
sentes de facon trés précoce chez le jeune enfant, les processus de développement numérique
font encore 1’objet de recherches.

Comprendre ces processus et connaitre les compétences qui les sous-tendent permettra
d’identifier les capacités essentielles au développement de la cognition mathématique et a 1’en-
trée dans les apprentissages mathématiques formels.

112. Le développement du sens du nombre chez I’enfant

Selon Feigenson, Dehaene et Spelke (2004), il existe deux systemes de représentation non
symboliques, présents des le plus jeune age chez I'enfant.

Le systeme de traitement numérique précis (SNP), d’une part, permet d’appréhender de
facon exacte les petites numérosités. Selon certains auteurs (e.g. Fayol, Perros & Seron, 2004),
ce traitement se limite aux quantités allant de un jusqu’a trois. Les trés jeunes enfants sont
capables, des quelques mois, de discriminer précisément ces petites quantités (e.g. Xu et al.
2005).

Le systeme numérique approximatif (SNA) quant a lui permet la représentation et le
traitement des grandes collections. Les représentations numeériques mentales répondent a la loi
de Weber-Feschner : il existe une compression logarithmique des représentations numériques
lorsque les quantités traitées augmentent. Cette compression implique que les quantités sont
moins facilement différentiables a mesure qu’elles augmentent.

Il résulte de cette loi deux grands effets observés lors de la comparaison approximative
des quantités : ’effet de taille et 1’effet de distance. L’effet de taille montre que plus les quan-
tités a traiter sont importantes, plus la comparaison sera lente et susceptible d’étre erronée (ex.
Comparer 15 vs 19 est plus rapide que comparer 44 vs 48), et I’effet de distance montre qu’il
est plus facile et plus rapide de comparer des quantités distantes que des quantités proches (ex.
Comparer 5 vs 10 est plus rapide que de comparer 5 vs 7).

Ces deux systemes, en particulier le systeme approximatif, vont s'affiner avec le temps
(Xu et al. 2005). Selon Piazza et al. (2010), on retrouverait chez les dyscalculiques des compé-
tences inférieures a la moyenne dans les taches de comparaison de grandes quantiteés.

Selon Von Aster et Shalev (2007), dans leur modéle développemental de I'acquisition
numérique, les différentes représentations du nombre se développent d'une part trés precoce-
ment des les débuts de la vie (pour les représentations non-symboliques), puis lors des appren-
tissages implicites et explicites (pour les représentations symboliques). Toujours selon ces
mémes auteurs, le développement des représentations numériques suivrait quatre étapes clés :

- Lareprésentation innée du nombre permettant a I'enfant d'appréhender la quantité.

- L’acquisition des mots nombres et la mise en place de liens entre cette représentation
auditive symbolique et la quantité représentée.

- L'apprentissage des symboles arabes et leur association d'une part a la représentation
auditive verbale, et d'autre part a la quantité représentée.



- Enfin, le développement d'une ligne numérique mentale mature, c'est a dire linéaire
et non plus logarithmique (comme elle se présente chez les jeunes enfants), grace a
ces trois précédentes étapes.
L’enchainement de ces étapes est 1i¢ au bon développement de la mémoire de travail en paral-
lele.

Ainsi, il semble important de renforcer les liens entre les différentes représentations du
nombre définies par Dehaene (1992) dans son modéle du triple code, dans les enseignements
proposés aux enfants des la maternelle, pour leur permettre une appropriation correcte du con-
cept de nombre symbolique (code arabe et code verbal) et de ce qu'il représente.

Pour comprendre la notion de nombre symbolique, les enfants passent tout d’abord par
I’apprentissage de la chaine numérique (arabe et verbale), puis par sa manipulation. Cette étape
est essentielle aux futurs apprentissages mathématiques. Ostergeren et Traff (2013) confirment
d’ailleurs le lien entre la maitrise de la chaine numérique verbale, la connaissance des nombres
arabes et les habiletés mathématiques. Ainsi la réussite aux taches d’ordinalité (capacité de
placer les chiffres dans 1’ordre de la chaine numérique) a été démontrée comme étant le plus
fort prédicteur des capacités mathématiques plus complexes, comme le calcul mental (Lyons,
Price, Vaessen, Blomert & Ansari, 2014, cités par Verschaffel, Torbeyns & De Smedt, 2017,
p. 34).

En ce qui concerne le systeme numérique approximatif, plusieurs recherches montrent
une association certaine entre les processus d’estimation de quantité et les compétences mathé-
matiques (Reeve, Reynolds, Humberstone & Butterworth, 2012, cité par VVerschaffel, Torbeyns
& De Smedt, 2017, p. 32). L’effet observeé est encore plus important aux taches de comparaison
symbolique que non-symbolique (Schneider et al., 2017, cité par Verschaffel, Torbeyns & De
Smedt, 2017, p. 32). Selon ces auteurs, il existe une corrélation entre les compétences mathé-
matiques et la réussite aux taches d’estimation sur ligne numérique significativement plus
grande qu’avec les tdches de comparaison symbolique.

De plus, Mazzocco, Feigenson et Halberda (2011) suggérent que la précision du systéme
numérique approximatif mesurée chez des enfants de maternelle est prédictrice des perfor-
mances scolaires en mathématique a 6 ans. En effet, ces compétences en SNA vont permettre
le développement des competences numériques plus précises (notamment le comptage), qui
sont également d’importants predicteurs de I’entrée dans les apprentissages mathématiques plus
complexes selon Passolunghi, Vercelloni et Schadee (2007).

Les habiletés visuo-spatiales rentrent également en jeu dans le développement des com-
pétences mathématiques. Ainsi, Ansari et al. (2003), ont mis en évidence un lien entre la cons-
truction de patterns et le développement de la cardinalité. Zhang et Lin (2015), quant a eux, ont
montré une corrélation entre la discrimination de 1’orientation et les compétences mathéma-
tiques en maternelle et primaire.

Les elements issus de la littérature actuelle cités ci-dessus établissent donc des
corrélations entre certaines compétences numériques et visuo-spatiales précoces et le futur



développement mathématique. Ces données permettent de justifier le choix des épreuves
utilisées pour la construction des protocoles d’évaluation proposés aux participants de cette
étude, qui seront présentés dans la suite de ce mémaoire.

1.2.Apport d’un entrainement des mathématiques en maternelle

121 Validité scientifique des différents entrainements

L’entrainement des compétences mathématiques via un matériel concret

De nombreuses études se sont intéressées a la fagon d’enseigner les mathématiques,
dans le but de fournir aux éléves une pédagogie adaptée et des outils efficaces, motivants et
attractifs. Dans cette optique, plusieurs auteurs se sont intéressés a 1’intérét du jeu dans les
apprentissages. Dans leur méta-analyse publiée en 2007, Sauvé, Renaud et Gauvin émettent
I’hypothése que le jeu a des impacts significatifs sur les aspects suivants de 1’apprentissage : le
développement d’habiletés de coopération, de communication et de relations humaines, la mo-
tivation, la structuration des connaissances, I’intégration des connaissances et le développement
d’habiletés en résolution de problemes. Leur analyse de 431 articles publiés entre 1998 et 2005
confirme leurs hypotheses : le jeu donne la possibilité d’entrer en relation avec 1’autre, de par-
tager, et de collaborer. Par ses aspects compétitifs, les défis qu’il propose et le plaisir de jouer
qu’il procure, il entretient la motivation. En permettant la manipulation, 1’anticipation et 1’¢la-
boration de stratégies, le support ludique permet a I’apprenant d’établir des schémas et de struc-
turer ses connaissances. Il offre également la possibilité de transposer ses connaissances dans
d’autres contextes, et d’ainsi consolider ses acquis.

Randel et al. (1992), s’étaient déja intéressés a ce sujet, et notamment aux domaines
spécifiques dans lesquels I’utilisation du support jeu était le plus bénéfique. Il ressort de leurs
recherches que le jeu utilisé dans le domaine des mathématiques est bénéfique pour les appren-
tissages.

Plus spécifiqguement, les jeux de plateaux semblent faciliter le développement de comp-
tage et de dénombrement (Fayol, 2013). Cependant, Siegler et Ramani (2008) précisent que
I’utilisation de jeux de plateaux linéaires plutot que circulaires montreraient des effets positifs
plus importants.

En offrant un support concret et manipulable, les jeux permettent 1’entrainement des
habiletés mathématiques de base, qui ont un réle important dans le développement des compé-
tences mathématiques futures. Ainsi, Sasanguie, De Smedt, Defever et Reynvoet (2012) mon-
trent que la réussite a des taches numériques de base, comme la comparaison symbolique
(chiffres arabes) et non-symbolique (matériel concret) et le placement de numérosités sur une
ligne numeérique, faisant intervenir le systeme numérique approximatif, est corrélée avec les
compétences mathématiques. Le jeu, et notamment les jeux de plateaux, en permettant de



travailler ces compétences de bases serait donc un outil intéressant et utile & intégrer dans les
programmes d’apprentissages.

L’entrainement des compétences mathématiques via un matériel numeérique

Nous avons vu précédemment que les outils numériques suscitent de plus en plus d’in-
térét, et notamment dans le domaine de 1’éducation. Un enseignement via ces outils est-il pré-
férable a un enseignement « classique » ? Kulik et Kulik (1991) se sont intéressés aux effets
d’un enseignement prodigué via des ordinateurs et ont montré que, dans 81 % des études inté-
grées a leurs recherches, les éléves ayant recu une instruction via un matériel informatisé mon-
traient un taux de réussite supérieur aux éléves ayant bénéficié d’un enseignement classique.
Ces résultats s’observent sur des populations allant de la maternelle a I’université.

D’autres équipes de chercheurs ont propose des stimulations sur ordinateurs, basées sur
une approche « exacte » ou « approximative » du traitement des nombres. Obersteiner, Reiss et
Ufer (2013) ont ainsi recruté 147 éléves de classe préparatoire (6 ans), auxquels ils ont proposé
trois types d’entrainements : un entrainement des représentations numériques exactes, un en-
trainement des représentations numériques approximatives et un entrainement proposant les
deux types de représentations. Les stimulations ont été dispensées via un jeu suivant la méme
progression pour les trois entrainements. Leurs résultats ont montré une augmentation des per-
formances des participants dans les processus numériques de base (subitizing, comparaison de
quantités, comparaison symbolique, calcul approximatif) et dans les compétences mathéma-
tiques plus avancées (chaine numérique, ordinalité, additions, soustractions, ligne numérique).

En plus des possibilités technologiques de création que I’outil informatique apporte,
permettant de personnaliser les activités et de fournir des activités ciblées et spécifiques, I’or-
dinateur présente également une composante attractive et motivationnelle forte (Ke, 2008).

Carr (2012) s’est intéressé a ['usage de tablettes numérique (iPad) et de méthodes tradi-
tionnelles dans 1’enseignement des mathématiques en classe de CM2. Cette étude, réalisee au-
pres d’enfants scolarisés aux Etats-Unis et agés de dix a onze ans, n’a pu établir de différence
significative entre les deux méthodes d’enseignement. Si une tablette numérique demeure plus
pratique et intuitive a utiliser et a manipuler par des enfants qu’un ordinateur classique, I’intérét
de ce dispositif dans I’éducation des plus petits reste a étre évalué.

Lien entre habiletés visuo-spatiales et apprentissages mathématiques

Les fonctions visuo-spatiales permettent de s’orienter dans 1’espace, de percevoir les
objets de notre environnement et de les organiser en une scene visuelle cohérente, d’imaginer
mentalement un objet physiquement absent. Elles permettent de se construire une image men-
tale de notre environnement. Certaines habiletés visuo-spatiales comme 1’organisation spatiale
de la représentation numérique participent au développement des compétences mathématiques
(Mix & Cheng, 2011 ; Hoffmann, Mussolin, Martin & Schiltz, 2014). En effet, selon Booth et



Siegler (2008) une bonne représentation spatiale des nombres permettrait de développer des
capacités mathématiques plus élaborees.

Gunderson, Ramirez, Beilock et Levine (2012) ont mesuré les compétences visuo-spa-
tiales d’enfants de CP et CEI (six et sept ans), via une tiche de transformation spatiale. Ils ont
montré que les résultats des éléves a cette épreuve sont prédictifs d’ une évolution de leurs ca-
pacités a construire une ligne numérique mentale. Selon ces auteurs, les connaissances liées a
cette ligne numérique sont corrélées aux performances arithmétiques deux ans plus tard. Néan-
moins, comme nous 1’avons vu plus haut, la ligne numérique mentale n’est pas la seule compé-
tence visuo-spatiale en lien avec les habiletés mathématiques. Ainsi, Ansari et al. (2003), ont
mis en évidence un lien entre la construction de patterns et le développement de la cardinalite.
Zhang et Lin (2015), quant a eux, ont montré une corrélation entre discrimination de 1’orienta-
tion et les compétences mathématiques en maternelle et primaire.

122.  Données sur les effets d’un entrainement numérique précoce

De nombreuses recherches ont été conduites afin de déterminer les intéréts d’un entrai-
nement spécifique, que ce soit dans le domaine cognitif, ou social. Néanmoins, afin de proposer
des interventions efficaces, susceptibles de montrer des résultats valables, Ramey et Ramey
(1998), ont établi une liste de principes a respecter. Il est ainsi important de connaitre le contexte
environnemental des participants par exemple, et d’évaluer les compétences initiales, afin de
connaitre les forces et faiblesses de la population étudiée. lls ont rapporté que les interventions
proposées de facon précoce dans le développement montraient de meilleurs et plus durables
résultats que des interventions tardives. L’intensité et la flexibilité de I’enseignement sont aussi
des parametres importants a prendre en compte lors de 1’administration d’un protocole d’en-
trainement spécifique. Ainsi, plusieurs parametres doivent étre contr6lés pour proposer des sti-
mulations précoces et efficaces, influant sur le développement a long terme.

Les données actuelles de la littérature fournissent peu d'informations sur la persistance a
long terme des effets d'un entrainement spécifique des habiletés mathématiques. Clements et
Sarama (2013) se sont intéressés a cette problématique : apres avoir validé I'efficacité d'un en-
trainement proposé a des enfants de quatre ans, ils ont cherché a repérer des effets, trois années
plus tard. Les données récoltées n'ont pas pu confirmer de différence entre le groupe entrainé
et le contréle. Cependant, de légers effets