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Résumé :

En s’intéressant a la littérature scientifique, deux constats ont mené a la réalisation de ce
mémoire : d’une part, les difficultés en mathématiques sont rarement isolées et s’accompagnent
souvent de difficultés en langage écrit ; d’autre part, il est nécessaire de prévenir et de repérer
efficacement les enfants en difficulté pour éviter les répercussions durables sur la scolarité. Afin de
permettre a chaque enfant un développement optimal de ses capacités, le milieu familial peut étre
exploité. Aussi, des études ont montré que 'utilisation des jeux de société contribue positivement aux
performances mathématiques, a I’inverse des écrans. Mais la littérature reste peu développée au sujet
des écrans interactifs sur ces dernicres.

Dans le but d’étudier ces problématiques, nous avons mené une enquéte aupres de 48 enfants
scolarisés en CEl. En s’appuyant sur deux tests évaluant les performances en langage écrit et en
mathématiques, nous avons observé des résultats évoquant une corrélation entre ces deux domaines
d’apprentissage. Plus précisément, nous avons constaté un rapport entre les compétences en lecture
et en résolution de soustractions mais aucun avec la résolution d’additions. D’un autre c6té, via un
questionnaire parental sur les habitudes de jeu des enfants, nous avons observé une tendance positive
de I'utilisation des jeux de société sur les compétences mathématiques. La tendance était négative
pour I’exposition aux €crans interactifs. Par la suite, un plus grand effectif d’enfants permettrait de
confirmer les résultats obtenus.

Mots-clés : Développement mathématique, langage écrit, repérage, jeux de société, tablette

numérique

Abstract :

By looking at the scientific literature, two observations led to the realization of this thesis : on
the one hand, difficulties in mathematics are rarely isolated and are often accompanied by difficulties
in written language ; on the other hand, it is necessary to prevent and effectively identify children
with difficulties in order to avoid lasting repercussions on schooling. In order to allow each child to
develop abilities to the fullest, the family environment can be exploited. Also, studies have shown
that the use of board games contributes positively to mathematical performance, unlike screens.
However, the literature on interactive screens is still underdeveloped.

In order to study these issues, we conducted a survey of 48 children enrolled in second grade.
Based on two tests assessing performance in written language and mathematics, we observed results
suggesting a correlation between these two learning domains. Specifically, we found a relationship
between reading and subtraction skills but none with addition skills. Secondly, through a parental
questionnaire on children's play habits, we found a positive trend for board games use on math skills.
The trend was negative for exposure to interactive screens. In the future, a larger group of children
would be able to confirm the results obtained.

Keywords « Mathematical development, written language, screening, board games, numerical
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Introduction

Les mathématiques sont inévitablement liées a nos activités quotidiennes : lire I’heure, réaliser
une recette de cuisine, rendre la monnaie lors d’un achat ou encore calculer le temps de trajet pour
aller a un rendez-vous. Nous devons étre capables de nous représenter et de manipuler ces données
quantitatives. Ces compétences apparaissent tres tot dans le développement cognitif de I’enfant. La
connaissance d’un systéme numérique abstrait et approximatif va alors nous permettre de guider et
de mettre en place plus ou moins facilement et rapidement les apprentissages mathématiques. Par
ailleurs, de bonnes compétences en langage écrit sont également nécessaires au développement
scolaire. De fait, de faibles compétences en lecture et en orthographe notamment, pourront affecter
négativement notre quotidien. Il est aujourd’hui clairement démontré que des difficultés en
mathématiques sont trés souvent associées a d’autres déficits cognitifs. C’est alors que depuis
plusieurs années, des recherches scientifiques tentent de mettre en relation le langage écrit avec les
mathématiques, a la fois sur le plan neuro-anatomique mais aussi sur I’influence que peuvent avoir
ces aptitudes, d’'un domaine sur 1’autre.

Par conséquent, des lors qu’un enfant présente des difficultés dans le développement des
compétences mathématiques ou en langage écrit, il sera déstabilisé dans sa vie scolaire mais aussi
quotidienne. Il est donc important de pouvoir repérer les difficultés naissantes afin de 1’orienter vers
des professionnels de santé. Les enseignants font alors partie des acteurs ayant un role primordial
dans le repérage des difficultés car ils sont en contact quotidien avec les enfants, tout comme la famille
qui participe grandement a 1’évolution des enfants, et notamment au domicile familial.

Les mathématiques sont explicitement enseignées a I’école mais elles sont aussi implicitement
développées grace a I’éducation dans le milieu familial. C’est ainsi que la maison représente un lieu
riche en expérience avec le monde pour I’enfant, et notamment le monde des nombres. Pour les jeunes
enfants, les activités informelles, comme les jeux de société ou les applications sur écran, semblent
offrir une aide dans la construction des notions mathématiques. L’environnement familial apporte
donc une contribution importante pour les compétences en mathématiques. En effet, les expériences
et stimulations précoces en milieu scolaire mais aussi familial, que ce soit des activités directes (ex.
comptage, identification de nombres, etc.) ou indirectes (ex. jeux de société, recettes, etc.), constituent
les fondements des apprentissages en mathématiques.

Ce mémoire a donc pour but d’essayer de mettre en évidence un lien entre cognition
mathématique et langage écrit, tout en soulignant 1I’importance des activités familiales dans le
développement des compétences mathématiques. C’est un travail qui entre dans le cadre d’un projet
sur le repérage précoce des difficultés d’enfants de la petite section de maternelle au CE2, dans les
domaines du langage oral, du langage €crit et de la cognition mathématique.

Dans le cadre de ce mémoire, nous exposerons tout d’abord le contexte théorique dans lequel
s’inscrit notre étude. La premiére partie sera donc destinée a 1I’exploration de la littérature existante
concernant le développement de la cognition mathématique, ainsi que le lien qui existe avec le
langage écrit. Ensuite, nous présenterons les données sur la notion de repérage et de prévention, avant
de nous attarder sur I’influence des écrans et des jeux de société au domicile familial sur le domaine
des mathématiques. Par la suite, nous présenterons la méthodologie qui nous permettra de réaliser
I’étude, en exposant les objectifs et les outils utilisés ainsi qu’en décrivant la population de I’étude.
Pour finir, nous détaillerons 1’analyse statistique des résultats obtenus. Nous apporterons, dans la
partie discussion, une critique constructive de notre travail.
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Contexte théorique, buts et hypothéses

Avant de s’intéresser aux activités pratiquées au sein du foyer, nous aborderons le
développement de la cognition mathématique, et le lien entre celle-ci et le langage écrit. Ensuite nous
évoquerons les répercussions engendrées par un développement atypique des compétences et
I’importance du repérage précoce.

.1. Cognition mathématique et langage écrit

Cette partie va permettre d’exposer les notions liées au développement des mathématiques,
ainsi que le lien de ce domaine avec le langage écrit.

1.1. Développement des compétences mathématiques

Les mathématiques se développent de facon lin€aire et témoignent d’un systéme neuronal bien
précis. Mais des difficultés peuvent apparaitre aux différentes étapes de développement.

d.1.1. Un modéle de référence de Von Aster et Shalev

Von Aster et Shalev (2007) établissent un ordre des compétences concernant le traitement du
nombre, a travers leur modele développemental de la cognition numérique en quatre étapes (cf.
Annexe 1).

Ainsi, la premicre étape est déja présente a la naissance (Izard & al., 2009). Le bébé est en
capacité d’appréhender de fagon approximative le nombre d’¢éléments concrets dans une grande
collection, et de comparer deux collections. Ces compétences sont également présentes chez les
animaux (Church & Meck, 1984) et dans les cultures primitives (Gordon, 2004). Ce systeme
numérique de base, dit approximatif, est indépendant du langage et des apprentissages, et constituerait
un fondement pour 1’acquisition des compétences mathématiques (Chu & al., 2015 ; Toll & al., 2015).
Par ailleurs, le bébé est également capable d’appréhender rapidement une petite quantité d’éléments
concrets, au maximum trois ou quatre : c’est un systéme numérique précis appelé « subitizing ». 1l
est retrouvé encore une fois chez les animaux (Hauser & al., 1996) et dans les cultures primitives
(Gordon, 2004). Ensuite, c’est a la deuxiéme étape qu’apparaissent les mots-nombres (code
symbolique verbal) chez I’enfant d’age préscolaire. Il commence a acquérir le systtme numérique
verbal par I’apprentissage de la comptine numérique, puis du dénombrement (Geary, 2000). Ce code
se base sur un lexique restreint en base dix et une combinaison syntaxique qui permet de produire une
multitude de quantités (Fayol, 2012). Progressivement, le jeune enfant sera capable de stocker en
mémoire des faits arithmétiques, en d’autres termes de retenir en mémoire le résultat d’opérations
simples. A la troisiéme étape, lors de I’entrée en maternelle, un apprentissage du systéme numérique
arabe (code symbolique arabe) se fait a partir du code verbal et du transcodage (Dehaene, 1992).
Enfin, a la dernicre étape, aux alentours de huit ans, la ligne numérique mentale avec une orientation
spatiale de gauche a droite se précise (Berch & al., 1999) par une métacognition mathématique. L’ effet
SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) vise a soutenir 1’existence de cette ligne
pour les nombres arabes puisque, lors de taches de jugement de parité, nous arrivons plus rapidement
a utiliser la main gauche si le nombre présenté est petit, et la main droite si le nombre est grand
(Dehaene & al., 1993). La ligne numérique mentale permet de situer un nombre par rapport a un autre.
C’est ce que I’on appelle le « sens du nombre » (Dehaene, 1992 ; Dehaene & Cohen, 1995). Ce terme
correspond a la « capacité de se représenter et manipuler des grandeurs numériques de maniere non
verbale sur une ligne mentale de nombres orientée dans I’espace » (Dehaene, 1997). Ainsi, les petits
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nombres sont vers la gauche et les grands vers la droite.

En parall¢le a ces étapes, les expériences vécues au quotidien vont jouer un role sur la plasticité
cérébrale (Siegler & Booth, 2004 ; Siegler & Opfer, 2003). Le langage, les représentations spatiales
ainsi que la mémoire de travail s’améliorent, permettant une croissance et une meilleure précision de
la ligne numérique (Gelman & Gallistel, 2004), et d’appréhender les notions liées aux opérations.

1.1.2. Un réseau neuronal spécifique au développement des mathématiques

A partir d’études menées grace a ’imagerie cérébrale, des auteurs ont renforcé ’idée que le
cerveau des enfants tout-venants subit des transformations qui sont dépendantes des expériences
(Dehaene & al., 2003). L’imagerie cérébrale a alors permis d’identifier un réseau neuronal qui s’active
systématiquement dans le sillon intrapariétal au cours de toute tiche liée a la manipulation des
quantités (ex. comparaison, addition, soustraction, etc.) (Dehaene & al., 1999). Au cours de 1’étude
de Cantlon et al. (2006), une activation neuronale au niveau du sillon intrapariétal était observée chez
les adultes mais aussi chez les enfants de quatre ans lorsque, sur un écran, un changement de
numérosité se produisait mais pas lors d’un changement de forme. Cela montre que ce sillon constitue
le siege du traitement des nombres.

Par ailleurs, en comparant 1’importance de 1’activité neuronale dans le cortex pariétal et
préfrontal des adultes et des enfants lors de taches arithmétiques, il a €té constaté que les adultes
avaient une activation neuronale préférentielle dans le sillon intrapariétal. A contrario, les enfants,
avaient une faible activité dans ce sillon mais une activation plus importante dans le cortex frontal.
Ce dernier soutient 1’attention, la mémoire de travail et les fonctions exécutives. Le jeune enfant est
dans une phase d’apprentissage des nombres arabes, il a donc besoin de I’activation du cortex
préfrontal qui joue un role dans 1’apprentissage du lien entre un nombre arabe et une quantité : c’est
le « mapping sémantique » (Nieder & Merten, 2007). Progressivement avec 1’age, la spécialisation
neuronale du cortex pariétal va se conjuguer avec une réduction de I’activit¢ neuronale dans les
régions préfrontales (Ansari & al., 2005 ; Peters & De Smedt, 2018 ; Rivera & al., 2005). Plus I’enfant
grandit, moins il a besoin de recruter les neurones en préfrontal, en faveur du cortex pariétal. Il est a
noter que plus le nombre sera grand, plus il subsistera une activation préfrontale. Il en est de méme
pour des études sur les animaux dont les résultats ont témoigné de 1’activation d’un réseau fronto-
pariétal (Nieder & Merten, 2007). Le singe a appris a faire le « mapping sémantique », et durant ce
processus, les neurones d’association au niveau préfrontal s’activaient. En conclusion, les cortex
préfrontal et pariétal sont trés importants pour le développement des mathématiques.

1.1.3. Troubles de la cognition mathématique

Comme vu précédemment, il est fondamental que chaque étape soit acquise et bien solide pour
passer a la suivante. Si I’enfant se retrouve en difficulté au niveau d’une étape, cela peut influencer
la suite des apprentissages et entrainer une mauvaise mise en place des compétences mathématiques.
La dyscalculie développementale est caractérisée par des difficultés d’apprentissage spécifiques qui
touchent I’acquisition des compétences numériques et du sens du nombre (Butterworth, 2005 ; Wilson
& Dehaene, 2007). Des perturbations peuvent alors se manifester.

Von Aster et Shalev (2007) ont souligné que si le sens du nombre n’est pas acquis, alors la
comptine numérique sera seulement apprise par coeur mais le lien significatif avec la quantité ne sera
pas établi. Or, la capacité a comprendre et a comparer des quantités numériques, symboliques ou non,
est une compétence fondamentale (Sella & al., 2016). En outre, la langue francaise rend complexe
I’apprentissage du code symbolique verbal, a la différence d’autres langues, car elle contient des
particuliers devant €tre appris par cceur (de « un » a « seize ») (Fayol, 2012 ; Miller & al., 1995).
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Ensuite, si I’atteinte concerne le langage oral, 1’association entre la représentation de la quantité et la
forme linguistique du mot-nombre sera perturbée, se répercutant alors sur le comptage et les faits
arithmétiques (Von Aster, 2000 ; Von Aster & Shalev, 2007). De plus, le systéme arabe peut étre
difficile a acquérir de par la complexité de notre systeéme en base dix, et positionnel avec la notion
d’unités, dizaines, centaines, ainsi que le passage d’un code a ’autre. Or, la connaissance du code
symbolique verbal et arabe est liée aux compétences futures en mathématiques (Chu & al., 2015 ;
Toll & al., 2015). Enfin, le développement de la ligne numérique mentale peut étre perturbé chez les
enfants avec une dyscalculie. Ils ont plus de difficultés a placer des nombres sur une ligne visuelle
(Sella & al., 2016). 11 semble en effet y avoir une absence de I’effet SNARC pour les enfants de sept
a douze ans ayant un déficit visuo-spatial et une dyscalculie (Bachot & al., 2005). A noter que les
représentations spatiales sont importantes pour I’apprentissage des mathématiques (Sella et al., 2016).

D’un point de vue neuro-anatomique, le développement du cerveau des enfants avec un trouble
de la cognition mathématique est différent. S’il y a une perturbation neuronale au niveau des régions
citées précédemment, il est ainsi possible que ces enfants se trouvent en difficulté dans ’acquisition
des mathématiques. Effectivement, les régions pariétales et préfrontales sont moins activées chez les
enfants dyscalculiques (Kucian & al., 2008). Ces enfants auraient donc, en plus d’un déficit au niveau
du sens du nombre, des difficultés attentionnelles et de mémoire de travail. Dans le rapport de ’OCDE
(2007), un enfant ayant une dyscalculie a également une diminution de la substance grise au niveau
du sillon intrapariétal.

.1.2. Corrélat entre langage écrit et cognition mathématique

La présence de comorbidités et de déficits développementaux doit €tre prise en compte car ils
vont jouer un role dans le développement cognitif général, et notamment en mathématiques.

1.2.1. Déficits pouvant étre liés a un trouble de la cognition mathématique

Selon Von Aster et Shalev (2007), environ deux tiers des enfants ayant une dyscalculie
développementale présenteraient un ou plusieurs déficits cognitifs associ€s qui seraient liés a des
dysfonctionnements cérébraux (Rubinsten & Henik, 2009). Seulement un tiers des enfants seraient
atteints d’une dyscalculie « pure » (Von Aster & Shalev, 2007).

La mémoire de travail joue un role dans les compétences en mathématiques (Passolunghi &
Siegel, 2001), et des études ont montré que les capacités en mémoire de travail sont moins efficientes
chez les personnes ayant une dyscalculie développementale (Geary & al., 2004 ; Geary & al., 2007).
Lefevre et al. (2005) ont alors souligné le fait que les tiches mathématiques peuvent étre affectées
lorsque la mémoire de travail est moins bonne. Ce déficit engendre par exemple un mauvais stockage
des faits arithmétiques (Thévenot & al., 2001), des erreurs de comptage (Geary & al., 2004) et des
difficultés dans la résolution de probleémes (Passolunghi & Siegel, 2001).

Un déficit des habiletés visuo-spatiales peut étre associé a des difficultés en mathématiques,
faisant obstacle a une bonne orientation de la ligne numérique mentale (Bachot & al., 2005 ; Wilson
& Dehaene, 2007). Effectivement, les enfants ayant une faiblesse visuo-spatiale sont plus lents et
commettent plus d’erreurs dans la comparaison de nombres (Bachot & al., 2005). Par ailleurs, les
habiletés visuo-spatiales ont une influence sur les taches d’estimation numérique (Sella & al., 2016 ;
Simms & al., 2016). Des difficultés sont aussi notées sur le pointage lors du dénombrement, lors de
la réalisation de la forme des chiffres, ainsi qu’au niveau du systéme positionnel des chiffres (Bertrand
& Camos, 2011). A noter que le développement numérique (comptage, connaissance mot-nombre)
des enfants d’age préscolaire est en lien avec les habiletés visuo-spatiales (Cornu & al., 2018).

Un trouble déficitaire de I’attention avec/sans hyperactivité est fréquemment retrouvé lorsqu’un
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enfant présente des difficultés en mathématiques (Shalev, 2004). Le pourcentage de comorbidités est
de 25 % selon Gross-Tsur et ses collegues (1996). Les enfants sont de nature plus impulsive et
manquent d’attention.

Des difficultés dans le domaine du langage oral seraient liées a des erreurs dans la comptine
numérique (Gaillard, 2000), une moins bonne automatisation et utilisation de la chaine numérique
verbale (Nys & al., 2013), une imprécision dans les taches de comparaison de nombres arabes, des
erreurs dans le comptage et des stratégies opératoires immatures (Cross & al., 2019). Les faits
arithmétiques sont également moins bien maintenus en mémoire (Von Aster, 2000 ; Von Aster &
Shalev, 2007). Les performances verbales jouent donc un rdle dans D’apprentissage des
mathématiques et les difficultés dans ce domaine peuvent étre corrélées a de mauvaises compétences
mathématiques (Purpura & al., 2011).

Enfin, une dyslexie associée a une dyscalculie semble fréquente. Selon VonAster et Shalev
(2007), 4,2% d’enfants dyscalculiques présenteraient aussi une dyslexie. Selon Gross-Tsur et al.
(1996), ce serait 17% de ces enfants qui auraient aussi une dyslexie. La comorbidité est donc bien
présente entre les difficultés de lecture et d’arithmétique (Dircks & al., 2008 ; Mann Koepke & Miller,
2013).

1.2.2. Liens neuro-anatomiques entre cognition mathématique et langage écrit

Lors de la lecture, ce sont les régions temporo-pariétale gauche et frontale inférieure qui sont
activées, zones en corrélation avec le langage oral puisque ces domaines ont en commun le traitement
phonologique (Price, 2012). De plus, le cortex occipito-temporal gauche est activé pour la
reconnaissance visuelle des mots (Dehaene & Cohen, 2011 ; Glezer & al., 2009 ; McCandliss & al.,
2003). Quant a I’arithmétique, comme dit précédemment, le systéme neuronal pour le traitement des
nombres reste la région fronto-pariétale bilatérale (Kaufmann & al., 2011 ; Nieder & Dehaene, 2009).

Dans leur étude, Evans et ses collaborateurs (2016) ont souligné que ’activation des régions
cérébrales ¢tait différente selon les informations numériques traitées (quantitatives, verbales,
visuelles). En effet, comme le montre le « modéle du triple code » (Dehaene, 1992), les systemes
numériques verbal et visuel ont un lien avec les zones impliquées dans le traitement du langage alors
que le systeme quantitatif est uniquement li¢ au traitement numérique. C’est alors que les tiches
arithmétiques faisant appel au systéme verbal tel que les additions de petits nombres engagent le gyrus
angulaire gauche, le cortex temporal moyen et le cortex frontal inférieur (Dehaene & al., 2003 ; Prado
& al., 2011). Nous notons par ailleurs que la récupération de faits arithmétiques est liée a la conscience
phonologique (Barnes & al., 2014 ; Dehaene, & al., 2003 ; De Smedt & al., 2010 ; Hecht & al., 2001 ;
Simmons & Singleton, 2008), compétence importante pour la lecture (Barnes & al., 2014 ; De Smedt
& al., 2010 ; Melby-Lervag & al., 2012). A contrario, les soustractions faisant appel aux procédures
quantitatives et moins a la récupération, sont plus fortement liées aux régions pariétales bilatérales
(Rosenberg-Lee & al., 2011).

Par conséquent, la lecture et 1’arithmétique ont des circuits neuronaux différents concernant la
soustraction (Prado & al., 2011), mais ils sont partagés dans le cortex temporal moyen, pariétal
inférieur et frontal inférieur en particulier quand les taches arithmétiques nécessitent 1’utilisation de
stratégies de récupération verbale (additions simples), soit quand il y a une implication des systémes
verbaux (Evans & al., 2016).

1.2.3. Influence du langage écrit sur la cognition mathématique

Il y aurait un lien entre les compétences en lecture, en arithmétique et en résolution de
problémes des le début du développement (Purpura & al., 2011). Les compétences en lecture semblent
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étre importantes dans 1’acquisition des connaissances arithmétiques (Hecht, & al., 2001 ; Jordan &
al., 2003).

D’une part, la lecture comprend le décodage et la compréhension du langage écrit, composantes
qui comprennent d’autres processus cognitifs : lecture de mots, fluidité et rapidité, connaissance du
vocabulaire, grammaire et inférences (Cain & al.,, 2004). D’autre part, les compétences
mathématiques font appel a la numération et a la résolution de problémes, composantes qui exigent
la maitrise des nombres, du comptage, et des procédures opératoires. Toutefois, ces processus
cognitifs ne suffisent pas a la résolution de problémes, ils nécessitent un bon décodage et une
compréhension du langage écrit (Abedi & Lord, 2001 ; Fuchs & al., 2015, Grimm, 2008). La méta-
analyse de Singer et Strasser (2017) portant sur le lien entre 1’arithmétique et les performances en
lecture, a révélé ’importance de cette corrélation chez les enfants d’age scolaire au développement
typique en mettant notamment en avant la possible contribution du traitement phonologique (Hecht,
& al., 2001) et la vitesse de traitement. D’un point de vue expérimental, concernant 1’arithmétique,
une ¢tude plus ancienne a montré qu’un enseignement en lecture et en arithmétique a apporté une
amélioration des résultats lors d’un test en arithmétique, contrairement au groupe contrdle qui avait
seulement eu un enseignement en arithmétique (Gilmary, 1967). Cela révele bien la corrélation entre
ces deux domaines. D’un autre c6té, Fuchs et al. (2015) ont constaté que les capacités de lecture en
premiere année de scolarité prédisaient les compétences en calcul en troisieme année de scolarité.

Dans I’¢tude de Grimm (2008), I’objectif était d’étudier I’influence des compétences en lecture
sur les résultats en mathématiques du CE2 a la 4éme. Les résultats ont alors montré des effets positifs
du niveau de lecture précoce sur 1I’évolution des compétences mathématiques, principalement pour la
résolution de problémes, mais aussi pour I’estimation mathématique et le calcul mathématique. Cela
démontre I’'importance de bonnes capacités en lecture dans les premicres années de scolarité pour la
réussite dans le domaine des mathématiques (Grimm, 2008).

.2. Repérer pour mieux intervenir

Il existe des repéres de progression scolaire, dés le CP, que les enseignants suivent pour
organiser les apprentissages fondamentaux. Ils permettent de cibler ce que doivent savoir faire les
¢leves (Eduscol, 2020). Or, tous les enfants ne sont pas égaux face aux apprentissages et les acteurs
du milieu scolaire doivent pouvoir repérer ces €léves.

.2.1. Développement atypique du langage écrit et de la cognition mathématique

La maitrise du langage écrit et des mathématiques est une exigence en matiere de réussite
scolaire et d’intégration sociale. De fait, de simples difficultés ou des troubles spécifiques, en
I’absence de diagnostic et d’une prise en charge appropriée, ne sont pas sans conséquences.

2.1.1. Quand faut-il s’alerter ?

En langage écrit, que ce soit des difficultés légeres ou séveres, si, a partir du second semestre
du CP, un enfant a des difficultés persistantes en langage oral telles que des erreurs syntaxiques et
une fragilit¢ en conscience phonologique, alors les personnes 1’entourant doivent s’interroger.
Effectivement, il existe un continuum entre le langage oral et le langage écrit ou la reconnaissance
des mots écrits est influencée par les capacités langagieres phonologiques (Hulme & Snowling, 2014).
Par ailleurs, une mauvaise mise en place des correspondances graphéme-phonéme et de grandes
difficultés en lecture de syllabes simples font également partie des signes d’alerte. Au CEI, ces
derniers se manifestent par un manque d’automatisation de la voie d’assemblage et/ou de la voie
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d’adressage pouvant se répercuter sur la compréhension écrite, et une mauvaise efficience de
Pécriture. A cela s’ajoutent, a partir du CE2, des confusions et des inversions sur les lettres et les
sons, des difficultés dans la mémorisation de I’orthographe lexicale, dans 1’application des regles
d’accord et des erreurs de segmentation (HAS, 2017).

En cognition mathématique, en grande section de maternelle, il est important de s’alerter
lorsqu’un enfant présente des difficultés d’accés au code, des erreurs dans sa chaine numérique
verbale et dans le comptage (HAS, 2017). L’HAS a souligné également le manque de stabilité comme
signe d’alerte, concernant les cinq grands principes qui permettent le dénombrement de collections
grice au pointage. A partir du CP, il est nécessaire d’identifier s’il y a une persistance des difficultés
concernant le nombre et le calcul (HAS, 2017). En effet, comme vu précédemment, des difficultés a
une ¢tape dans le développement de la cognition mathématique vont entrainer d’autres perturbations.

2.1.2. Répercussions sur la scolarité de I’enfant et sur sa vie quotidienne

Nous avons relevé des répercussions scolaires et sociales. L’écriture et la lecture constituent
une base pour I’apprentissage des savoirs, mais €tre en difficulté dans ces domaines représente un
véritable handicap pour 1’enfant. Si une prise en charge n’est pas envisagée pour un enfant ayant un
trouble spécifique du langage écrit, a terme, cela peut entrainer une diminution de la confiance en soi
et de ’estime de soi a cause des nombreux échecs. Ces enfants peuvent facilement se démotiver face
aux apprentissages (Martinez, 2013) car leurs efforts de travail sont difficilement récompensés, les
progres scolaires ne se voyant pas toujours (Plantier, 2002). Au surplus, la fatigue liée a de la
surcharge cognitive est souvent présente lorsqu’il y a un manque d’automatisation des procédures de
lecture et d’écriture (Duvilié, 2004). Les relations sociales peuvent également étre altérées a cause du
repli sur soi, de la timidité (Duvili€¢, 2004) et d’une anxiété plus marquée (Nelson & Harwood, 2011).

En ce qui concerne les mathématiques, Thibaut (2016) a expliqué dans son mémoire que les
adultes ayant une dyscalculie ou de simples difficultés en mathématiques, ont eu un parcours scolaire
laborieux. Ce qui est le plus souvent retrouvé lors de la pratique des mathématiques est 1’anxiété qui
peut se manifester quand un enfant a des performances faibles dans le domaine numérique (Maloney
& Beilock, 2012 ; Ramirez, & al., 2013), corrélation d’ailleurs retrouvée dans 1’étude de Soni et
Kumari (2015) avec comme conséquence un évitement (Ashcraft, 2002).

D’un point de vue général, une maladresse, un refus d’aller a 1’école, une agitation, des
comportements d’évitement ou encore des comportements plus somatiques (ex. sommeil, appétit,
etc.) peuvent étre des répercussions (HAS, 2017). A long terme, les difficultés peuvent engendrer un
échec scolaire. Partant de ce fait, il serait pertinent que les enfants profitent des actions de repérage
le plus tot possible pour déboucher sur la mise en place d’aides pédagogiques et rééducatives
appropriées et limiter la succession de réactions néfastes a long terme.

.2.2. Le repérage précoce a visée de prévention

Les compétences scolaires font 1’objet des préoccupations de la famille et des professionnels
qui observent avec attention les progrés ou les hypothétiques retards concernant tout domaine
cognitif. Ils sont nombreux a graviter autour de 1’enfant et a pouvoir identifier des signes d’alerte.

2.2.1. Définition des termes « repérage » et « prévention »

Dans le dictionnaire d’orthophonie, troisieme édition (2011), la prévention a pour objectif de
diminuer I’apparition d’une pathologie chez une population donnée. Les auteures ont fait référence a
I’Organisation Mondiale de la Santé pour indiquer qu’il existe la prévention primaire pour « réduire
I’apparition de cas nouveaux », la prévention secondaire pour « réduire la durée d’évolution » et la
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prévention tertiaire pour « réduire les modalités fonctionnelles consécutives a la maladie ».

Le repérage consiste a observer et déceler un (ou plusieurs) signe(s) inhabituel(s) susceptible(s)
d’indiquer une particularité dans le langage et dans la communication. Ce repérage constitue un enjeu
majeur de santé publique car il permettra de mettre en place le processus de parcours de soins (HAS,
2017). Le terme de « repérage » n’est pas a confondre avec le « dépistage » qui concerne les enfants
ayant déja été repérés et chez qui nous souhaitons objectiver la présence d’un trouble (Vallée &
Dellatolas, 2005).

2.2.2. Role des partenaires dans la prévention et le repérage : agir ensemble

Selon I’article L. 4341-1 du code de la santé publique, le réle de I’orthophoniste comprend « la
promotion de la santé, la prévention, le bilan orthophonique et le traitement des troubles de la
communication, du langage dans toutes ses dimensions, de la cognition mathématique, de la parole,
de la voix et des fonctions oro-myo-faciales ». La prévention fait donc partie des préoccupations de
la profession d’orthophoniste et elle est menée par des actions telles que 1’éducation sanitaire,
I’accompagnement parental ou encore la formation et 1’information des personnes en contact des
enfants (Dictionnaire d’orthophonie, 2011).

Dans le rapport sur les recommandations concernant les outils de repérage, dépistage et
diagnostic pour les enfants avec un trouble spécifique du langage, Vallée et Dellatolas (2005) ont
soutenu que le repérage fait partie des missions du médecin, de la famille mais aussi des enseignants.
Ce sont des acteurs devant étre sensibilisés aux troubles des apprentissages. Aussi, le réle de
I’enseignant est primordial car il est en contact quotidien avec les enfants. Il pourra alerter les parents
en cas d’identification de compétences inhabituelles et fagonner des mesures pédagogiques adaptées
selon les besoins et les difficultés de I’enfant, comme des activités de stimulation. Si les progrés ne
sont pas significatifs au bout de trois a six mois de pédagogie ajustée, 1’enseignant pourra conseiller
les parents pour un avis médical. Le but sera de dépister un trouble persistant des apprentissages par
des professionnels de sant¢ (HAS, 2017). Un partenariat entre intervenants aboutit a des effets
positifs. Ainsi, ’HAS soutient que la présence de signes d’alerte doit conduire a des examens plus
approfondis a I’aide d’outils normés utilisés par un professionnel de santé.

.3. Deux activités fréquentes au sein des foyers

Au vu des répercussions des difficultés scolaires sur le développement des enfants, il semble
intéressant de pouvoir exploiter tant le milieu scolaire que familial des enfants pour les stimuler. Nous
savons déja que les compétences mathématiques en début de maternelle sont prédictives des résultats
dans les années ultérieures (Duncan et al., 2007). Il serait donc pertinent de pouvoir réaliser un
entrainement préventif par le biais d’activités familiales dés le plus jeune age.

3.1. Les jeux de société

Les expériences de calcul du quotidien, qui ne sont pas formellement liées a I’apprentissage des
mathématiques, telles que les jeux de société, peuvent apporter des bénéfices sur le développement
des compétences numériques (Ramani & Siegler, 2008 ; LeFevre & al., 2009 ; Benavides-Varela &
al., 2016).

3.1.1. Place et role du jeu

Le jeu est une activité ludique, créative et éducative qui est ancré dans les traditions
culturelles. Il est le fondement du développement de I’enfant (UNESCO, 1979) car il permet une
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contribution a la fois au bien-étre physique, social, émotionnel mais aussi cognitif de 1’enfant. C’est
par le jeu qu’il explore et interagit avec le monde (Isaacs, 2011).

Il existe d’une part, le jeu libre mené par I’enfant. Il peut y inclure naturellement des notions
en lien avec les mathématiques comme la classification, le dénombrement, 1’utilisation de motifs et
de formes (fabriquer un ¢élément a partir d’un motif particulier) et I’orientation spatiale (Seo &
Ginsberg, 2004). D’autre part, le jeu dirigé allie la découverte du jeu libre avec la structuration
apportée par 1’adulte. Ce dernier guide et motive I’enfant en organisant I’environnement en lien avec
le but de I’apprentissage (Hassinger-Das & al., 2018).

Le jeu peut se retrouver dans le milieu scolaire et il permet une meilleure adaptation ainsi
qu'une amélioration des performances et des comportements d’apprentissage, et des aptitudes a
résoudre les problemes. Par ailleurs, au domicile, les parents qui s’impliquent dans les jeux de 1’enfant
y trouvent un moyen de s’impliquer dans la relation et apprennent davantage a communiquer avec
leurs enfants (Ginsburg, 2007). Comme souligné par Hassinger-Das et al. (2018), le jeu permet des
apprentissages solides et encore plus lorsqu’il rassemble quatre fondements essentiels : I’enfant doit
étre actif pour expérimenter et apprendre les savoirs, il doit étre pleinement engagé dans la tache, et
il doit interagir avec le matériel, mais aussi avec autrui participant a 1’activité. Ainsi, le jeu n’est pas
uniquement distrayant mais il apporte une contribution aux apprentissages. Il est alors profitable de
lui donner des objectifs d’apprentissage.

3.1.2. Apport du jeu de société dans le développement des mathématiques

Blevins-Knabe et Musun-Miller (1996) ont établi un lien prédictif entre les performances
d’enfants en compétences numériques de base, et la fréquence des activités autour des chiffres tels
que les jeux de société. LeFevre et al. (2009) ont analysé les résultats scolaires des enfants de la
maternelle au CE2, concernant la précision et la fluidit¢é numérique. Ils ont ainsi constaté une
amélioration en lien avec les activités de calcul a domicile, et plus particulierement pour la fluidité
des additions. Pour Benavides-Varela et al. (2016), les activités dans 1’environnement familial
permettaient d’améliorer les performances d’enfants de cinq a six ans. Ils étaient capables de résoudre
des problémes avec des opérations encore méconnues a leur age. Les compétences en comptage
¢taient aussi améliorées, étant donné que les jeux de société numérotés nécessitent de connaitre les
nombres et de maitriser le comptage (Ramani & Siegler, 2008). Les jeux de plateau numérotés de
facon linéaire sont particulierement intéressants pour se faire une représentation correcte de la
grandeur des nombres puisqu’ils apportent des informations sur 1’ordre et la magnitude des nombres
a I’aide d’indices visuels, kinesthésiques, auditifs et temporels (Ramani & Siegler, 2008 ; Siegler &
Booth, 2004). En effet, plus le nombre est grand, plus il y aura de mouvements physiques pour
déplacer le pion, de temps pour atteindre la case, et de mots-nombres a énoncer. A contrario, les jeux
de plateau circulaires et ne portant pas d’intérét a 1’ordre des nombres, n’apportent pas de bénéfices
sur le plan des mathématiques (Laski & Siegler, 2014). Ainsi, les jeux de société permettent non
seulement d’améliorer le comptage mais aussi la comparaison et I’estimation de grandeurs
numériques, et 1’identification des chiffres chez les enfants d’age préscolaire. Sans compter que les
progrés dureraient dans le temps (Ramani & Siegler, 2008). A savoir que les compétences
précédemment citées constituent un support de base dans le développement des connaissances
numériques (Ramani & Siegler, 2008). En résumé, un environnement mathématique riche et motivant
permet aux jeunes enfants d’acquérir une réflexion et des connaissances bien plus complexes que ce
qui serait attendu a leur age. En sachant que les expériences de calcul a la maison sont essentielles
pour I’apprentissage précoce, un partenariat entre les enseignants et les parents serait bénéfique pour
stimuler les compétences des enfants (Kleemans & al., 2012).

9



3.1.3. Un exemple de programme incluant des jeux mathématiques

« Big Math for Little Kids », créé par Ginsburg et al. (2003), est un exemple de programme
mathématique qui s’appuie sur les expériences quotidiennes et activités ludiques des enfants en bas
age (maternelle et méme avant), qu’ils apprécient, afin de favoriser les échanges réflexifs des enfants
sur leurs explorations. Ce programme est bas¢ sur les compétences et les intéréts des enfants. Il vise
a soutenir et a améliorer les réflexions autour des mathématiques sur une longue période en utilisant
différentes activités. En effet, les enfants ont des notions mathématiques informelles qu’ils peuvent
exploiter a I’aide des adultes. Ces derniers doivent les inciter a aller au-dela de leurs capacités et ne
pas les limiter a ce qu’ils sont censés savoir : aller plus loin que le comptage jusqu’a dix, ne pas
s’arréter a la reconnaissance de formes mais observer la symétrie, etc. Ainsi, le but de « Big Math for
Little Kids » est de développer 1’accessibilit¢é au lexique mathématique en se basant sur la
répétition des activités : les auteurs ont souligné son importance car les enfants en ont besoin pour
s’impliquer, comprendre et s habituer. Six grands domaines sont exploités : « nombre, forme, mesure,
construction et partition des nombres, modeles et logique, et navigation et concepts spatiaux »
(Greenes & al., 2004).

Parmi les activités proposées comme la lecture d’histoires et les chansons, les jeux
mathématiques ont été utilisés. Ainsi, grace a ces derniers, a leur répétition et a la motivation des
enfants, les auteurs ont constaté que les enfants étaient capables d’anticiper les actions et de prédire
leurs conséquences grace a des réflexions plus abstraites. Par exemple, les enfants devaient lancer un
d¢ avec différentes formes, et déplacer leur pion sur un plateau de jeu selon le nombre de cotés que
possédait la forme sur la face supérieure du d¢. Ils étaient alors capables d’imaginer quelles formes
ils devaient voir apparaitre pour espérer déplacer leur pion d’un certain nombre de cases, dans leur
intérét. (Greenes & al., 2004).

3.2. Les écrans

Les écrans offrent au cerveau humain un large éventail de possibilités lui permettant d’exercer
toutes ses potentialités mais ils peuvent aussi influencer le développement cognitif de I’enfant et le
rendre moins optimal.

3.2.1. Les écrans et leur utilisation

La surexposition des enfants aux écrans fait grand bruit et débat dans notre société. Ils ont de
multiples fonctionnalités et sont davantage reconnus pour leur aspect distractif. Nous distinguons
deux types d’appareils électroniques : les écrans non interactifs (la télévision), et les écrans interactifs
(les tablettes, smartphones, consoles de jeux). Ils sont aujourd’hui trés simples d’utilisation, intuitifs
et ludiques pour les enfants qui les utilisent de plus en plus fréquemment. Les données de Barthomier
et Octobre (2019) sur les enfants de zéro a deux ans ont montré que la grande majorité des foyers sont
€quipés en appareils €lectroniques. Dans 1’¢tude de Assathiany et al. (2018), les enfants francais agés
de moins de trois ans ont déja acces aux écrans et la télévision joue méme le rdle de « baby-sitter ».
En Europe, les enfants de moins de six ans sont exposés aux écrans quotidiennement au-dela de deux
heures, comme le montre une revue systématique sur la durée d’utilisation des écrans par ces enfants
(Mayeux-Derville, 2019). Aux Etats-Unis, le temps devant les écrans peut atteindre, pour les enfants
d’environ quatre ans, prés de quatre heures par jour.

La télévision reste aujourd’hui le média de prédilection des enfants. Néanmoins, son
utilisation est en baisse pour laisser place aux écrans interactifs et mobiles (Kostyrka-Allchorne &
al., 2017), la possession des tablettes tactiles dans les foyers ayant doublé depuis 2013 (Kabali & al.,
2015). La plupart des enfants de quatre ans en posséderait une. Entre alors en compte la « multitache
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médiatique » (Kabali & al., 2015), qui est treés fréquente chez les plus grands mais commence aussi a
1’étre pour les enfants de moins de quatre ans, et notamment pour les familles au niveau socio-culturel
moins ¢€levé. Le fait d’étre sur plusieurs écrans en méme temps ne facilite pas la concentration et
I’efficacité des taches (Ophir & al., 2009), altérant alors les capacités de mémorisation.

D’apres 1’étude de Assathiany et al. (2018), les enfants de moins de trois ans sont déja au
contact de ces écrans qu’ils arrivent a utiliser avec beaucoup d’aisance pour regarder des clips vidéo
et des photos ainsi que pour utiliser des applications. Ces dernicres, qu’elles soient éducatives ou
divertissantes, sont populaires (Kabali & al., 2015). Kabali et al. (2015) citent les ¢tudes North
Western et Miner pour souligner que les médias sont utilisés par les parents pour distraire ou calmer
leurs enfants mais aussi pour éduquer, communiquer et jouer. Selon les recommandations de
I’ American Academy of Pediatrics, les écrans sont déconseillés pour les plus petits et il est préférable
que les plus de deux ans n’y soient pas exposés plus de deux heures par jour. Or, presque la moitié
des enfants de 12 a 35 mois ne les respectent pas (Pagani & al., 2010).

3.2.2. Les effets sur le développement de I’enfant et sur les compétences mathématiques

Tout d’abord, une consommation excessive d’écrans non interactifs entraine des le plus jeune
age un manque d’activités physiques et sociales, et un surpoids (Dennison & al., 2002), ainsi que de
potentiels troubles visuels. De mauvaises habitudes de sommeil peuvent progressivement apparaitre.
D’ailleurs, un manque de sommeil impacterait la mémorisation et les compétences cognitives a plus
long terme (Dutil et al., 2018). Ainsi, cette surconsommation compromet non seulement le
développement du langage mais aussi celui des mathématiques. En effet, les résultats de 1’étude de
Pagani et al. (2010) ont montré une corrélation entre une exposition précoce d’une heure quotidienne
a la télévision et des résultats plus faibles en mathématiques : les résultats seraient diminués de 40%.
Cette fragilité pourrait s’expliquer par une altération de 1’attention due, elle aussi, a une exposition
précoce a la télévision (Blair & Razza, 2007 ; Christakis & al., 2004). Nous savons en effet, grace a
une ¢tude, que I’exposition a la télévision altere I’attention : le nombre d’heures passées a regarder
les €écrans a un et trois ans était corrélé a des difficultés attentionnelles a sept ans (Christakis & al.,
2004). Bach et al. (2013) ont ¢galement constaté que les enfants en bas age, pour qui il y a une
exposition prolongée aux écrans non interactifs, auraient une diminution de 6% des compétences
mathématiques a 10 ans. L’exposition a la télévision influence donc la facon dont les enfants se
comportent dans leurs apprentissages. Les enseignants ont aussi constaté que ces enfants sont
davantage passifs, moins investis, moins persévérants et moins autonomes (Pagani & al., 2010). Les
capacités de concentration et I’intérét en classe sont diminués (Bach & al., 2013).

Les écrans interactifs, quant a eux, contribuent a 1’éveil précoce des tous petits (de zéro a deux
ans). En d’autres termes, I’aspect visuel et tactile des tablettes, par exemple, a un role dans le
développement cognitif et sensori-moteur de I’enfant car cet outil numérique est source d’exploration
et d’apprentissage. Il permet a I’enfant d’évoluer dans un contexte d’échange avec autrui. Chez les
enfants entre deux et six ans, les outils numériques interactifs peuvent étre exploités pour une fonction
pédagogique en entrainant les capacités d’attention visuelle sélective, la lecture, la catégorisation
voire le dénombrement. A partir de six ans, I’enfant est dans une période ou les acquisitions évoluent
de facon considérable et notamment en mathématiques. Les jeux vidéo augmentent les capacités
cognitives mais aussi I’attention visuelle et le contréle exécutif avec aussi une meilleure flexibilité
(Bach & al., 2013 ; Sella & al., 2016). Les écrans interactifs peuvent donc offrir une nouvelle fagon
d’apprendre avec plaisir et motivation, et accroitre le temps attribu¢ aux taches. Pourtant, ils semblent
tout de méme avoir une contribution néfaste, autant que la télévision. D’autant plus quand nous
savons qu’aucune amélioration en mathématiques n’a ét¢ démontrée chez des €léves utilisant ces
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outils numériques (OCDE, 2015).

3.2.3. Un exemple d’application sur écrans interactifs : « La course aux nombres »

Ces dix dernieres années, différents jeux vidéo, dont le but était d’améliorer les performances
en mathématiques, ont fait leur apparition. « La course aux nombres », qui en fait partie, est un jeu
numérique gratuit ayant pour objectif ’amélioration du sens du nombre, l’automatisation
arithmétique et I’accroissement de la motivation (Sella & al., 2016). La comparaison de quantités est
mise en avant dans ce jeu et est une manicre d’évaluer la compréhension du sens du nombre, qui est
primordiale pour la réussite scolaire. Son entrainement est bénéfique pour les mathématiques. Le but
du jeu est donc de choisir la plus grande quantité¢ parmi deux propositions qui vont de un a neuf. Les
quantités sont représentées par des codes analogiques (objets), arabes (chiffres), verbaux oraux, ou
de petites additions ou soustractions. L’enfant avance son personnage sur le plateau linéaire selon la
quantité qu’il a choisie précédemment, renfor¢ant ainsi la compréhension de la magnitude entre les
nombres. Le gagnant (I’enfant ou I’ordinateur) est celui qui arrive a la 40éme et derniére case.

A partir de ce jeu, différentes études ont été développées. Wilson et al. (2006) ont montré
qu’apres y avoir joué pendant plusieurs semaines, des enfants dyscalculiques de sept a neuf ans
s’étaient améliorés concernant les tdches numériques de base en lien avec le sens du nombre
(subitizing, comparaison), et les soustractions. Ensuite, Rasanen et al. (2009) ont montré que des
enfants ayant des faiblesses en numération avaient également progressé¢ sur la comparaison de
nombres. Quant a Obersteiner et al. (2013), ils ont montré une amélioration dans les performances
arithmétiques. Enfin, Sella et al. (2016) ont souligné que des enfants d’age préscolaire de milieux
socio-économiques moyens ¢étaient meilleurs en comparaison de nombres. Ils arrivaient également a
mieux situer un nombre sur une ligne numérique, situation alors comparable aux jeux de société avec
un plateau linéaire. De plus, les plus agés pouvaient également s’améliorer de facon significative en
calcul mental et donc en arithmétique. En conclusion, « La course aux nombres » semble contribuer
a I’amélioration des compétences numériques de base mais aussi plus avancées chez les jeunes
enfants de tout niveau en mathématiques et venant de tout milieu socio-économique. Il pourrait donc
étre intéressant de le faire connaitre auprés des enseignants et des familles pour améliorer les
compétences précédemment citées, puisqu’elles sont prédictives de la réussite en mathématiques.

En conclusion, I’influence des écrans dépend donc de la fagon dont ils sont utilisés
(Assathiany & al., 2018). Toutefois, dans tous les cas, un consensus a ¢été établi pour affirmer que
I’exposition aux écrans, sans la présence d’un adulte avec qui I’enfant pourrait interagir, n’est pas a
privilégier. Une pratique régulée et une éducation a « 1’alphabétisation numérique » parait nécessaire
pour une meilleure contribution au développement cognitif de I’enfant (Bach & al., 2013). L’¢tude
de Wartella et al. (2013) citée par Kabali et al. (2015) souligne qu’une majorité des parents pensent
tout de méme que ces appareils ne simplifient pas I’éducation des enfants.

.4. Buts et hypothéses

Nous avons pu constater que le repérage précoce des difficultés d’apprentissage des enfants
est primordial afin d’éviter les conséquences néfastes pouvant en découler. Ainsi, les informations
recueillies concernant le repérage serviront pour enrichir un site internet qui sera mis a disposition
des enseignants et des parents avec des activités de stimulation. Par ailleurs, les données exposées
précédemment ont montré une corrélation entre les compétences mathématiques et le langage écrit
ainsi qu’une influence des activités proposées au domicile familial sur le développement cognitif. 1l
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semble y avoir un consensus dans la littérature scientifique quant aux bénéfices des jeux de société
mais les données font davantage débat quant a 1’utilisation de la tablette tactile.

Nous faisons, par conséquent, plusieurs hypothéses: Au vu des liens entre cognition
mathématique et langage €crit, nous supposons que les enfants ayant eu des résultats faibles a une
épreuve de langage écrit auront des performances moins élevées a une épreuve de mathématiques.
Nous cherchons également a observer un lien entre la lecture et la résolution d’additions. En plus,
nous constaterons des performances différentes selon les activités préférentielles des enfants. Nous
faisons I’hypothése que les enfants passant du temps a jouer aux jeux de société auront de meilleures
performances en mathématiques. Ensuite, étant donné la divergence des avis concernant les écrans
interactifs et la moins grande richesse des données dans la littérature, nous nous demandons s’ils vont
avoir une influence néfaste dans les compétences mathématiques ou s’ils vont y contribuer plutot
positivement.

Méthodologie

Nous présentons dans cette partie du mémoire la fagon dont nous avons recruté les sujets de
1I’étude, sur quels criteres, et avec quels matériels nous les avons testés. Nous exposons également les
moyens mis en ceuvre pour le recueil des données.

.1. Sujets de I’étude

Tout d’abord, nous allons détailler les données concernant 1’échantillon d’enfants : les critéres
d’inclusion, le nombre d’enfants recrutés, et les informations sur ces derniers.

.1.1. Présentation et recrutement de I’échantillon

L’¢échantillon final se compose de 48 enfants respectant les critéres d’inclusion. Les enfants
inclus dans 1’étude devaient avoir comme langue maternelle le frangais et devaient étre scolarisés en
classe de CE1. Une autorisation parentale leur permettait de passer les tests.

Pour I’administration des tests, il a été¢ nécessaire de se déplacer dans les écoles ¢lémentaires.
Celles ayant participé au projet sont des établissements de la région Hauts-de-France. Elles sont au
nombre de trois : deux écoles privées dans le département du Pas-de-Calais et une école privée dans
le département du Nord. Deux classes de CE1 comprenaient 12 et 21 éléves. Nous les avons
rencontrés et nous leur avons fait passer un test de calculs mathématiques et de langage écrit, apres
autorisation des parents et du directeur de I’établissement. La troisieme école élémentaire regroupait
quinze enfants d’une classe de CE1. Nous avons fait passer I’épreuve de mathématiques a ces €leves,
tandis que ce sont deux étudiantes en quatrieme année d’orthophonie qui ont administré 1’épreuve de
langage écrit, dans le cadre de leur stage recherche.

Pour une meilleure clarté, la répartition selon le sexe et ’age des enfants est retranscrite dans
le tableau ci-dessous (cf. Tableau 1). Nous constatons une répartition équilibrée du genre chez les
CEl. Le plus jeune enfant de I’échantillon était agé de six ans et huit mois, le plus agé de huit ans.
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Tableau 1. Répartition des effectifs.

Ecole 1 Ecole 2 Ecole 3 Total
Sexe Fille 6 10 7 23
Gargon 6 11 8 25
Age moyen (en année) 6.9 7.05 6.73 6.89
Nombre de mois moyen (en mois) 86.4 89.33 86.8 87.87

.2. Présentation du protocole : Matériel

Nous exposons dans cette partie le matériel que nous avons utilisé¢ pour tester les enfants de
notre échantillon.

2.1. Questionnaire

Nous avons utilisé un questionnaire a destination des parents, qui s’appuie sur celui créé les
années précédentes (Mohamed, 2019 ; Vasseur, 2019) dans le cadre de I’action de repérage, et qui a
¢été distribué en version papier aux écoles. Celui-ci contient des questions sur les habitudes des enfants
face aux écrans et aux jeux de société. Il se compose de trois grandes parties. En effet, le parent
remplissant le questionnaire doit classer par ordre d’utilisation (par son enfant), la tablette, la
télévision, les jeux de société et les jeux manuels. La deuxiéme et la troisiéme partie concernent
respectivement les activités autour de la tablette et du téléphone, et des jeux de société. 11 est demandé
aux parents de préciser la fréquence, le temps moyen d’utilisation du jeu, et le type de jeux utilisés.
Pour la deuxiéme partie, deux questions supplémentaires sont ajoutées pour savoir sur quel support
I’enfant joue et s’il posseéde ou non sa propre tablette numérique ou son propre téléphone.

.2.2. Tempo Test Rekenen (TTR)

Le Tempo Test Rekenen (TTR) est un test néerlandais €élaboré en 1992 par De Vos permettant
d’évaluer les compétences des enfants de la premiere a la sixieme année de primaire.

Le TTR est un outil d’évaluation des fluences arithmétiques incluant les quatre opérations. Il
comprend donc quarante additions, quarante soustractions, quarante multiplications et quarante
divisions disposées en cinq colonnes. Les calculs sont proposés par ordre croissant en termes de
difficulté. Ainsi, les premiers calculs doivent faire intervenir les faits arithmétiques et donc la
récupération en mémoire des résultats ; les derniers calculs font appel aux procédures de calcul. Les
opérations doivent étre réalisées mentalement. Les enfants ne peuvent pas les poser. Pour chacune
des opérations, les enfants disposent de deux minutes pour résoudre le plus possible de calculs. Le
TTR permet alors d’évaluer la justesse de résolution des calculs sous contrainte temporelle.

Etant donné le niveau scolaire des éléves de CEl, il est demandé aux enfants de réaliser
seulement les opérations additives et soustractives.

.2.3. Professeurs des Ecoles Repérage langage écrit (PE Rle)

Le test Professeurs des Ecoles Repérage langage écrit (PE Rle) est un test créé par Ravez et
Weens. Ce test a fait I’objet de plusieurs mémoires d’orthophonie (Auxis & Pialoux, 2014 ; Boutin
& Quillien, 2012 ; Caldas-Osvald & Negaret, 2012 ; Deprey & Renard, 2007 ; Dondin &
Mastrototaro, 2009 ; Flahaut & Hermant, 2011 ; Parmentier & Petitpas, 2009). Il a pour objectif de
repérer précocement les signes d’alerte en lien avec le développement du langage écrit en CE1 et en
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CE2. Le PE Rle ne permet pas de poser un diagnostic mais il permet d’avoir une premiere idée du
niveau de langage écrit et d’informer les parents. Le test est composé d’un fichier de passation pour
I’¢léve, d’un fichier de correction pour I’enseignant, et d’un guide de passation et de cotation. La
passation de ces différentes épreuves doit étre réalisée en début de CE1 ou de CE2, avant fin octobre.
Les épreuves sont différentes selon le niveau scolaire. Le PE Rle comporte, pour le CE1, trois taches :
I’épreuve de conscience phonologique et 1’épreuve d’orthographe pouvant étre réalisées
collectivement, et I’épreuve de lecture devant étre réalisée individuellement. Ce sont des épreuves
non chronométrées qui nécessitent uniquement les fichiers sous format papier, et un crayon.

Concernant tout d’abord 1’épreuve de conscience phonologique, I’objectif est de repérer s’il y
a présence ou non de confusions phonologiques sur les sons ch/z/k/b/i/a. Pour chaque son, six images
sont proposées. L’examinateur est le seul qui les nomme. L’enfant doit entourer les images contenant
le son cible dans différentes positions, et barrer ceux ne le contenant pas. Parmi les images, nous en
relevons trois correctes, deux qui contiennent de possibles erreurs phonologiques que peuvent faire
les enfants, et un distracteur neutre. Seules les images pour le /i/ ne peuvent pas contenir d’images
avec de possibles confusions phonologiques. Ensuite, 1’épreuve d’orthographe nécessite d’utiliser
une feuille quadrillée et a pour but d’évaluer la voie d’assemblage (respect des regles de
correspondance phonéme-grapheme) et la voie d’adressage. L’enfant doit transcrire dix logatomes de
deux syllabes chacun, puis neuf mots qui doivent étre maitrisés depuis la fin du CP. Il sera intéressant
de pouvoir identifier le type d’erreurs commises : les confusions auditives et visuelles, et les
inversions de sons dans les groupes consonantiques. Enfin, la derniére épreuve consiste pour I’enfant
a lire huit logatomes de deux syllabes chacun, puis a lire huit mots censés étre connus depuis mi-CP.

L’autocorrection a ces différentes épreuves est possible, seule la derniére réponse sera prise
en compte.

3. Procédure

Enfin, dans cette partie, nous présentons la fagon dont nous avons procédé pour recueillir les
données.

3.1. Recueil du consentement des écoles, des autorisations parentales et prise

de contact

Une autorisation a ét¢ demandée et obtenue par les directrices de ce mémoire, aupres de la
Commission Nationale de I’Information et des Libertés (CNIL) et du Comité d’Ethique
d’Etablissement, ce qui a permis de mettre en place le projet (protocole Comité d’Ethique de
I’Université de Lille n® 2019-372-S76 ; déclaration a la CNIL GED Université de Lille n°201987).

La prise de contact s’est faite par téléphone pour les trois €coles. Suite au consentement des
écoles, nous avons transmis dans la boite aux lettres des écoles, une lettre adressée aux directeurs et
aux enseignants des classes de CE1 afin de les informer plus en détails sur le projet, son but, et son
déroulé pour arriver aux conclusions attendues. Nous avons ensuite pu distribuer les formulaires
d’autorisation parentale a I’ensemble des parents, permettant ainsi le recueil des données de ceux
ayant accepté. Nous avons alors convenu d’une date pour la passation des tests.

3.2. Passations

Les passations se sont déroulées au sein des établissements, dans une salle loin de tout stimuli
perturbateurs de maniére collective pour le TTR et pour une partie du PE Rle. L’épreuve de lecture
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de logatomes et de mots s’est déroulée individuellement.

Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 2) répertorie les dates de passation des différentes épreuves.

Tableau 2. Dates de passation des épreuves.

Ecole 1 Ecole 2 Ecole 3
PE Rle TTR PE Rle TTR PE Rle TTR
Date de 10/11/2020 | 10/11/2020 | 12/01/2021 | 12/01/2021 @ 29/09/2020 | 28/01/2021

passation

3.3. Cotation et traitement des données

La cotation s’est faite sur les protocoles et sur les questionnaires parentaux qui contiennent
les informations de chaque participant a 1’étude (nom, prénom, age, etc.). Les scores bruts obtenus
ont été relevés et nous avons ensuite rempli dans un tableur les données obtenues dans le respect de
I’anonymat grace a ’attribution d’un code a 1’école et a chaque participant. Les données manquantes
ont été notées dans le tableur par un point. Effectivement, certains enfants n’ont pas répondu a toutes
les questions, ou les questionnaires n’ont pas ¢été correctement remplis. Ceci explique que
I’échantillon d’enfants a parfois été différent pour les analyses statistiques détaillées dans la partie
suivante.

Concernant le PE Rle, I’épreuve de conscience phonologique a une cotation binaire (0 ou 1)
pour chaque son. Pour I’épreuve d’orthographe et de lecture, il s’agit d’attribuer un point par syllabe
de logatomes bien transcrite/bien lue, et la cotation est binaire pour la dictée/lecture de mots. La
cotation permet de classer les éléves en trois groupes : si le score total est inférieur a 25, 1’éléve est
considéré « en difficulté » ; si le score total se situe entre 25 et 37, I’éléve est « a surveiller » ; si le
score total est supérieur a 38, 1’¢leve est « non repéré ».

Au sujet du TTR, la cotation est également binaire (0 ou 1) pour les additions et les
soustractions. Un total a été calculé, regroupant les deux sous-épreuves.

Résultats

Nous avons utilisé la corrélation de Bravais-Pearson notée » ainsi que le test # de Student afin
de comparer et analyser les données recueillies, avec I'utilisation de p-valeurs pour démontrer
I’absence ou la présence d’un effet significatif. Les résultats sont dits significatifs lorsque p est
inférieur a .05 et nous avons établi la marginalité a .05 <p <.099.

.1. Lien entre les épreuves du PE Rle et du TTR

Dans cette partie, nous allons exposer les résultats obtenus lors de 1’analyse des scores des
enfants au PE Rle et au TTR.

.1.1. Corrélation des scores totaux

Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 3) présente les scores minimum et maximum aux deux tests,
ainsi que la moyenne et 1’écart type.
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Tableau 3. Scores des tests complets du PE Rle et du TTR.

Effectif Score Score Moyenne Ecart-type
minimum maximum
Total test PE Rle 47 25 59 50.66 6.764
Total test TTR 46 9 41 26.46 8.760

Les résultats des enfants au test de langage écrit semblent étre en lien avec les résultats au test
de mathématiques. On reléve un résultat significatit (» = .457 ; p = .002). En effet, les enfants ayant
obtenu des résultats plus faibles au test PE Rle présentent également des résultats plus faibles au test
TTR, comme le montre la figure ci-dessous (cf. Figure 1).
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Figure 1. Représentation graphique des résultats au PE Rle et au TTR.

.1.2. Corrélation des scores aux sous-épreuves

Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 4) présente les résultats aux sous-épreuves de lecture du PE
Rle et de résolution d’additions du TTR, ainsi que la moyenne obtenue et I’écart-type.

Tableau 4. Scores des sous-épreuves de lecture du PE Rle et de résolution d’additions du TTR.

Effectif Score Score Moyenne Ecart-Type
minimum maximum
Total lecture PE 47 14 24 22.26 2.141
Rle
Total addition 46 8 28 16.87 5.149
TTR

La corrélation n’est pas significative (» = .156 ; p = .306). Il ne semble pas y avoir de lien
entre les résultats en lecture et le score a la sous-épreuve des additions. Les enfants ayant eu des
résultats plus faibles a la sous-épreuve de lecture n’ont pas révélé avoir des résultats plus faibles dans

la rapidité et la justesse de résolution des additions.

17



Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 5) présente les résultats aux sous-épreuves de lecture du PE
Rle et de résolution de soustractions du TTR, ainsi que la moyenne obtenue et 1’écart-type.

Tableau 5. Scores des sous-épreuves de lecture du PE Rle et de résolution de soustractions du TTR.

Effectif Score Score Moyenne Ecart-type
minimum maximum
Total lecture PE 47 14 24 22.26 2.141
Rle
Total 46 0 17 9.80 4.759

soustraction TTR

La corrélation est significative (» = .399 ; p = .007). Il semble donc avoir un lien entre les
résultats en lecture et les résultats a la sous-épreuve de résolution de soustractions. Les enfants ayant
eu des résultats plus faibles a la sous-épreuve de lecture ont également eu des résultats plus faibles
dans la rapidité et la justesse de résolution des soustractions.

.2. Analyse des habitudes de jeu et développement des
compétences mathématiques

Nous exposons dans cette partie les analyses statistiques concernant 1’influence que peuvent
avoir les écrans et les jeux de société sur les compétences mathématiques.

.2.1. Ecrans et compétences mathématiques
2.1.1. Impact du type d’écran (interactif versus non interactif) sur les performances en
mathématiques

Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 6) présente le nombre d’enfants favorisant les écrans
interactifs (tablette/téléphone) et ceux favorisant les écrans non interactifs (télévision), ainsi que le
score moyen qu’ils ont obtenu au TTR, et I’écart-type.

Tableau 6. Effectif des enfants en lien avec le choix d’écrans et la performance au TTR.

Effectif Moyenne au TTR Ecart-Type
Ecran interactif 8 26.13 9.583
Ecran non interactif 33 27.33 8.767

L’utilisation préférentielle des écrans interactifs ou des écrans non interactifs ne semble pas
avoir d’impact sur les performances au TTR (#(39) = .-344 ; p = .73). Effectivement, les enfants
privilégiant les €crans interactifs ont obtenu un score moyen au TTR similaire a celui des enfants
privilégiant les écrans non interactifs.

2.1.2. Impact de la fréquence et du temps d’utilisation des écrans interactifs sur les

performances en mathématiques

Les figures 2 et 3 montrent respectivement la fréquence d’utilisation des €écrans interactifs par
les enfants et le temps moyen qu’ils passent dessus.
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3 a4 fois par semaine I
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Figure 2. Nombre d’enfants par rapport a la fréquence d’utilisation des écrans interactifs.

Les enfants passent du temps, pour un plus grand nombre d’entre eux, une a deux fois par
semaine ou une a trois fois par mois devant les écrans interactifs. Deux d’entre eux y sont exposés
tous les jours.

Effectif d'enfants

Plus de 2h
De 1h30a2h mm
De 1ha 1h29 mmm
De 30359 min I
Moins de 30 min I —

0 5 10 15 20

Figure 3. Nombre d’enfants par rapport au temps moyen d’utilisation des écrans interactifs.

La plupart des enfants passent moins de trente minutes par utilisation devant un écran
interactif. Ensuite, plus le temps d’utilisation augmente et moins les enfants sont exposés, selon la
réponse au questionnaire.

Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 7) présente ’effectif des enfants dont les parents ont
répondu a la question sur la fréquence et le temps d’utilisation des écrans interactifs.

Tableau 7. Corrélation entre la fréquence et le temps d’utilisation des écrans, et le score au TTR.

Fréquence d’utilisation des Temps moyen d’utilisation des
écrans interactifs écrans interactifs
TTR r -.039 -.269
p 407 .059
Effectif 40 35

Nous constatons une corrélation négative entre les résultats au TTR et le temps moyen
d’utilisation de la tablette/du téléphone (r = -.269; p = .059). En effet, plus le temps moyen
d’utilisation des écrans interactifs augmente, plus le score au TTR semble chuter, comme le montre
la figure ci-dessous (cf. Figure 4). Toutefois, notons que cette corrélation reste marginale.
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Figure 4. Représentation graphique du temps d’utilisation en lien avec le score au TTR.

2.2. Jeux de société et compétences mathématiques

2.2.1. Impact de la fréquence et du temps d’utilisation des jeux de société sur les

performances en mathématiques

Les figures 5 et 6 montrent respectivement la fréquence d’utilisation des jeux de société des
enfants et le temps qu’ils passent a y jouer.

Effectif d'enfants

Tous les jours
5a 6 fois par semaine IEE———
3 a4 fois par semaine I
1a 2 fois par semaine I
1 a 3 fois par mois  E—
Moins d'l1 fois par mois ==
Jamais

o

5 10 15 20 25

Figure 5. Nombre d’enfants par rapport a la fréquence d’utilisation des jeux de société.

Tous les enfants jouent aux jeux de société et la plupart d’entre eux y jouent une a deux fois
par semaine.
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Figure 6. Nombre d’enfants par rapport au temps d’utilisation des jeux de société.

Les enfants jouent, pour une grande majorité d’entre eux, de 1h a 1h29 aux jeux de société.
Aucun enfant n’y joue moins de trente minutes a chaque utilisation.

Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 8) présente I’effectif des enfants dont les parents ont rempli
le questionnaire sur la fréquence et I’utilisation des jeux de société.

Tableau 8. Corrélation entre le temps et la fréquence d’utilisation des jeux de société, et le score au TTR.

Fréquence d’utilisation des jeux Temps moyen d’utilisation des jeux

de société de société
TTR r .198 .026
p .098 433
Effectif 44 44

Nous constatons, concernant la fréquence d’utilisation des jeux de société et les résultats au
TTR, une corrélation positive, mais elle est marginale (» = .198 ; p = .098). Nous pouvons tout de
méme souligner le fait que plus la fréquence d’utilisation des jeux de société augmente et plus les
résultats au TTR semblent augmenter, comme le montre la figure ci-dessous (cf. Figure 3).

R? Linear = 0,039

Fréquence

10 20 30 40

' TotalTestTTR

Figure 3. Représentation graphique de la fréquence d’utilisation en lien avec le score au TTR.
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.2.3. Comparaison entre écrans interactifs et jeux de société, et compétences
mathématiques

Le tableau ci-dessous (cf. Tableau 9) présente le nombre d’enfants favorisant les écrans
interactifs et ceux favorisant les jeux de société, ainsi que le score moyen qu’ils ont obtenu au TTR
et I’écart-type.

Tableau 9. Effectif d’enfants en lien avec le jeu préférentiel et le score au TTR.

Effectif Moyenne au TTR Ecart-type
Ecrans interactifs 9 25.44 9.787
Jeux de société 33 27.58 8.504

L’utilisation préférentielle des écrans interactifs ou des jeux de société ne semble pas avoir
d’impact sur les performances au TTR (#(39) =-.646 ; p =.52). Effectivement, les enfants privilégiant
les écrans interactifs ont obtenu un score moyen au TTR similaire aux enfants privilégiant les jeux de
societe.

Discussion

Les résultats exposés ci-dessus sont argumentés dans cette partie. Nous faisons ¢galement une
critique de la méthodologie de 1’étude et nous discutons d’une suite du projet.

.1. Rappel des objectifs du mémoire

Le premier objectif de la présente étude était d’observer et d’évaluer le lien entre les
compétences en langage écrit et les compétences en mathématiques. En effet, nous souhaitions
observer une corrélation entre les épreuves du PE Rle et du TTR.

Le deuxieme objectif était de comparer les performances des enfants en mathématiques selon
leurs activités préférentielles réalisées a la maison (écrans et jeux de société). Nous avions prédit de
meilleures performances mathématiques pour les enfants qui jouent aux jeux de société en
comparaison a ceux qui n’y jouent pas. Par ailleurs, nous cherchions a savoir si les enfants passant
plus de temps devant les écrans interactifs auraient des performances plus faibles ou non, en
comparaison a ceux les regardant trés peu. Il en est de méme pour la comparaison entre les écrans
non interactifs et les écrans interactifs, ot nous avons cherché a savoir si une exposition préférentielle
a I’un des deux serait plus délétere sur les résultats au TTR.

.2. Discussion des résultats

.2.1. Rappel des résultats obtenus et validation de la premiére hypothése

Il nous a semblé important de comprendre quel peut étre le lien entre les différents
apprentissages scolaires, et notamment 1’influence des compétences en langage écrit sur les habiletés
mathématiques. Les résultats obtenus aux épreuves du PE Rle et du TTR ont permis de mettre en
lumiéere une corrélation ou plus le score total au PE Rle est faible et plus le score total au TTR est
faible. L’hypothése portant sur les tests complets semble donc validée, ce qui correspond a la
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littérature scientifique.

Nous nous sommes ensuite intéressés plus précisément au lien entre la sous-épreuve de lecture
du PE Rle et les sous-¢preuves du TTR. Nous avons souhaité analyser une corrélation entre les
compétences en lecture et la résolution des deux opérations, additions et soustractions. Nous pensions,
du fait de I’activation des zones du langage en lien avec la récupération des faits arithmétiques lors
de la résolution d’additions simples, que nous observerions une corrélation significative entre le score
en résolution d’additions et le score en lecture. Autrement dit, plus le score en lecture serait faible et
plus le score en résolution d’additions serait faible. Or, cette hypothése n’a pas été vérifiée, les
résultats ne montrant pas de corrélation.

A contrario, nous pensions que, du fait de la plus grande complexité dans la résolution des
soustractions faisant davantage appel aux procédures quantitatives et moins a la récupération en
mémoire, il n’y aurait pas de corrélation avec les habiletés de lecture. Or, les résultats obtenus sont
significativement corrélés.

Ces résultats contradictoires a nos hypotheses de départ peuvent s’expliquer par de possibles
compétences en mémoire de travail moins optimales, celles-ci n’ayant pas été controlées lors des
¢valuations. Or, la mémoire de travail entre en jeu dans de nombreux domaines numériques, et
notamment pour le calcul mental (Gavens & Camos, 2006). En effet, des erreurs de comptage,
d’ailleurs souvent retrouvées dans les évaluations des enfants, sont fréquentes (Geary & al., 2004)
lorsque la mémoire de travail est altérée. En plus, la situation d’évaluation dans laquelle se sont
retrouvés les enfants a pu engendrer une moins bonne aptitude a maintenir leur attention sur la tache
de calculs, notamment a cause d’une plus forte anxiété liée aux mathématiques (Ashcraft, 2002),
d’ailleurs exprimée par certains enfants. Cela a pu ainsi influencer les résultats.

.2.2. Rappel des résultats obtenus et validation de la deuxiéme hypothése

2.2.1. Les écrans

Nous n’avons observé aucune différence entre les performances au TTR des enfants utilisant
davantage les écrans interactifs (tablette/téléphone) et ceux préférant les écrans non interactifs
(télévision). Toutefois, nous n’avions seulement que 8 enfants qui privilégiaient les écrans interactifs
contre 33 enfants qui privilégiaient les écrans non interactifs. Cet échantillon d’enfants est donc peu
représentatif, ce qui peut expliquer 1’absence de résultats significatifs. Mais, selon Desmurget (2019),
les écrans interactifs ne sont pas moins néfastes que les écrans non interactifs. Aussi, ce serait cohérent
avec les résultats que nous avons obtenus, ou les écrans interactifs n’apporteraient pas d’amélioration.

Concernant le temps d’utilisation des écrans interactifs, la corrélation avec le score au TTR
n’est pas significative. Le résultat est marginal. Nous notons quand méme une corrélation négative
pour le temps moyen d’utilisation, signifiant que plus les enfants passent du temps devant les écrans,
a chaque utilisation, et plus le score au TTR semble diminuer.

Comme explicité précédemment, les écrans interactifs, lorsqu’ils sont utilisés a bon escient,
sont un support permettant de développer de multiples compétences, et notamment celles des
mathématiques. Or, ici nous ne constatons pas d’effet bénéfique. Nous pouvons donc nous demander
st les applications auxquelles jouent les enfants sur tablette ont un role dans le développement des
habiletés mathématiques. En effet, nous n’avons pas regardé a quoi s’intéressaient plus
particuliérement les enfants (ex. jeux de constructions, jeux de réflexion, visionnage de vidéo, etc.).
Certaines applications sont donc plus stimulantes que d’autres. Nous savons d’ailleurs que les enfants
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visionnent le plus souvent des dessins animés et des clips vidéo sur la tablette tactile, celle-ci ayant
alors la méme fonction qu’un écran non interactif (Kabali et al., 2015). Un écran alors utilisé de
manicre dite « passive » est néfaste pour le développement cognitif, ce qui expliquerait la corrélation
négative. Une analyse des activités réalisées sur ces €crans pourrait étre intéressante. Une fois de plus,
nous soulignons le fait que I’échantillon d’enfants est peu représentatif de la population générale.

2.2.2. Les jeux de société

Nous n’avons pas noté de corrélation entre le temps moyen d’utilisation des jeux de société et
les résultats au TTR. Néanmoins, concernant la fréquence d’utilisation des jeux de société sur les
performances en mathématiques, nous notons une corrélation positive. Par contre, elle est non
significative, étant donné le résultat marginal obtenu. Cela signifie tout de méme que le fait de jouer
fréquemment aux jeux de société apporte un bénéfice dans le développement des compétences
mathématiques. Nous pensons que nous obtiendrions des résultats nettement significatifs si
I’échantillon d’enfants était plus grand, et donc plus représentatif.

Enfin, nous avons souhaité savoir si, dans notre échantillon d’enfants, une différence de
résultats au TTR apparaissait entre ceux qui privilégiaient les écrans interactifs et ceux qui
privilégiaient les jeux de société. Suite aux résultats statistiques, nous n’observons aucun impact sur
les scores au TTR pour I’'un ou I’autre des deux groupes. Comme souligné par Wolfgang et al. (2001),
il est quand méme préférable, pour développer les compétences mathématiques, de favoriser les jeux
a manipuler, au lieu de passer du temps devant les écrans. Encore une fois, I’effectif d’enfants
favorisant les écrans interactifs n’est que de 9 en comparaison a I’effectif d’enfants préférant les jeux
de société, trop faible pour obtenir un résultat réellement significatif.

Les hypotheses ne sont donc que partiellement validées.

3. Critique méthodologique et difficultés rencontrées

Nous avons identifi¢ plusieurs limites et plusieurs biais a cette ¢tude. Tout d’abord, les
questionnaires remplis par les parents restent subjectifs. Il se peut que certaines réponses aient été
erronées. Si les parents ont connaissance de 1’effet délétere des écrans, ils ont pu sous-estimer le
temps ou la fréquence de leur utilisation par leur enfant, et au contraire augmenter le temps ou la
fréquence d’utilisation d’autres activités souvent considérées comme étant meilleures pour le
développement de I’enfant. Par ailleurs, certains questionnaires n’ont pas été remplis correctement et
présentaient des incohérences dans les réponses.

Au sujet de la date de passation des épreuves, celles-ci devaient se dérouler avant fin octobre
2020. Or, étant donné les difficultés pour trouver des écoles prétes a nous accueillir a cause des
conditions sanitaires actuelles (pandémie de COVID-19), et faute de disponibilité des établissements
et/ou des étudiants, les passations ont été retardées. Elles se sont déroulées entre septembre 2020 et
janvier 2021.

Ensuite, les conditions de passation n’ont pas été¢ les mémes pour les trois écoles. Nous
n’avions pas toujours la possibilité d’avoir une salle au calme de disponible. A cela s’ajoutent les
bavardages des €léves entre eux. Ils ont parfois communiqué leurs réponses a voix haute, influengant
ainsi leurs camarades. Il aurait peut-&tre été préférable de faire passer toutes les épreuves
individuellement pour une plus grande justesse des réponses.

De plus, un léger biais a été mis en évidence lors de la passation des épreuves du TTR.
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Effectivement, certains €léves, malgré de nombreux rappels de notre part, n’ont pas respecté 1’ordre
de remplissage des calculs. Ils ont rempli non pas par bloc de cinq opérations mais par colonne. Ces
¢léves ont donc résolu plus de calculs complexes et ne pouvaient plus faire appel aux faits
arithmétiques. Or, I’épreuve était faite pour résoudre les calculs par ordre croissant de complexité.

Mais encore, 1’échantillon pour cette ¢tude se composant de 48 enfants, il reste faible donc
peu représentatif de la population, ce qui peut expliquer en partie que les résultats ne sont pas
significatifs.

Enfin, de nombreuses autres variables ont pu entrer en compte et n’ont pas pu €tre controlées,
et notamment la motivation des ¢éléves ainsi que les difficultés attentionnelles, et la mémoire de
travail.

.4. Retour sur les échanges avec les enseignants et intérét de
ce mémoire

Les enseignants rencontrés au cours des interventions dans leurs classes ont souvent déploré
le manque de moyens objectifs et rapides pour identifier les enfants en difficultés. Et pourtant ils
notent un accroissement des demandes de bilan orthophonique dans les domaines du langage écrit et
des mathématiques. Certains de leurs ¢€léves sont parfois tardivement repérés comme étant en
difficulté et laissés « a I’abandon ». Ainsi, les outils qui ont ét¢ utilisés pour analyser le niveau des
enfants, pourraient apporter aux acteurs de I’Education Nationale davantage de moyens pour orienter
leurs ¢€leves vers des professionnels en charge de dépister et de diagnostiquer des troubles. Ils sont
trés demandeurs de ces outils.

Par ailleurs, le personnel du milieu de I’enseignement, lors de nos échanges, a souvent
souligné son intérét pour la prise de conscience de I’importance des activités réalisées au domicile.
De nombreux enseignants tentent de promouvoir les raisons de la limitation des écrans pour un bon
développement, et la favorisation des activités en lien avec les interactions avec autrui. Toutefois, ils
ont plutdt en téte le lien avec les habiletés langagiéres et moins avec les habiletés mathématiques. Ce
mémoire pourrait donc apporter des précisions quant a ’influence des différentes activités sur les
compétences en mathématiques, et appuyer leurs propos envers les parents.

La réalisation de ce travail nous a permis d’avoir une meilleure sensibilisation a la fois sur la
prévention et le repérage des difficultés des enfants, mais aussi sur 1’effet que peuvent avoir les
activités intra-familiales dans 1’acquisition des compétences scolaires. D’apres les résultats de notre
travail, plus les enfants sont exposés aux jeux de société et plus ils semblent apporter des bénéfices
dans le domaine des mathématiques. Au contraire, plus les enfants sont exposés aux écrans, et plus
les performances semblent étre faibles en mathématiques. Les compétences numériques précoces, qui
sont importantes pour le développement des compétences mathématiques futures pendant 1’école
¢lémentaire, semblent en effet altérées lors d’une exposition fréquente a la tablette tactile (Duncan et
al., 2007). D’ou I’'importance de continuer les campagnes de prévention aupres des enseignants mais
surtout des parents, au sujet des effets néfastes des écrans et des bénéfices des jeux a manipuler,
vecteurs d’interaction. D’autant plus lorsque nous constatons, dans notre échantillon, que certains
enfants sont expos€s aux écrans pendant plus de deux heures a chaque utilisation. Les
recommandations de I’ Académie des sciences (2013) ne sont donc pas toujours respectées.

De surcroit, ce travail met en lumiere I’importance de la collaboration entre les orthophonistes
et les enseignants. Ils font partie, tous les deux, de ceux étant fréquemment en contact avec les enfants
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et de ceux pouvant échanger facilement et régulierement avec les parents. Ce sont des professionnels
qui doivent étre amenés a collaborer et a réfléchir ensemble dans le cadre d’une école inclusive, pour
prévenir et accompagner de la meilleure fagon qui soit les enfants en difficulté. C’est en coopérant
que toute prise en charge pourra étre cohérente.

Enfin, ce travail permet d’appuyer sur I’importance d’avoir en téte qu’une difficulté dans les
apprentissages scolaires n’est pas toujours isolée. Les comorbidités sont fréquentes et doivent étre
prises en compte dans le repérage des difficultés.

.5. Suite du projet

Comme dit précédemment, notre échantillon d’enfants pour cette étude n’est pas suffisant. Il
manque de représentativité. Il serait donc pertinent de poursuivre cette étude avec un plus grand
effectif d’enfants, ce qui permettrait de faire ressortir des résultats significatifs, qui sont pour le
moment a la limite de la significativité. Idéalement, la prochaine étude devrait prendre en compte les
critiques et biais méthodologiques de la présente étude.

Il serait également intéressant, pour une autre perspective, de faire une analyse des types de
jeux ou de ce qui est visionné par les enfants sur la tablette tactile afin de mettre en avant ce qui est
néfaste et ce qui est bénéfique pour les habiletés cognitives.
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Conclusion

Ce travail rentre dans le cadre de la prévention et du repérage des difficultés des enfants dans
les différents domaines d’apprentissage, qui doivent €tre maitrisés pour une bonne évolution dans la
société. A travers ce mémoire, nous voulions soutenir et compléter les données de la littérature par la
mise en évidence de liens développementaux concernant les apprentissages en langage écrit et en
cognition mathématique au CE1. Effectivement, les comorbidités dans les difficultés d’apprentissage
sont fréquentes. Par ailleurs, nous souhaitions également établir un lien avec les habitudes de jeux
extrascolaires des enfants, car elles peuvent offrir différentes stimulations cognitives, et notamment
en mathématiques. En effet, plusieurs études ont montré un effet positif de 1’utilisation de jeux de
société dans le développement des performances mathématiques. Au contraire, nous retrouvions pour
les écrans dits « passifs » une influence néfaste autant sur les habitudes de vie (sommeil, dépenses
physiques, etc.) que sur les apprentissages. Toutefois, les études étaient moins nombreuses au sujet
du role des tablettes tactiles dans les compétences mathématiques.

Pour ce faire, nous avons recens¢, aupres de 48 enfants scolarisés en classe de CEl, les
habitudes de jeux a la maison via un questionnaire parental (classement des activités, fréquence et
temps d’utilisation des écrans et des jeux de société). De plus, ces mémes enfants ont passé¢ deux
tests : le PE Rle permettant d’évaluer les compétences en langage écrit ; le TTR permettant d’évaluer
les compétences en mathématiques. Les passations se sont déroulées au sein méme des écoles entre
septembre 2020 et janvier 2021, soit collectivement soit individuellement selon le type d’épreuve.
Nous avons ensuite noté toutes les réponses au questionnaire et aux tests dans un tableur afin d’obtenir
des résultats statistiques.

D’une part, d’aprés les résultats obtenus, les enfants ont vu leurs performances en
mathématiques diminuer quand ils étaient moins performants au test de langage écrit. D’autre part,
au contraire de nos hypotheses de départ, une corrélation a €té mise en évidence entre la sous-épreuve
de lecture et celle de résolution de soustractions, mais aucun lien avec la résolution d’additions.

Ensuite, plus les enfants consacraient du temps pour jouer aux jeux de société, et plus ils
semblaient étre performants dans ’épreuve de mathématiques. A I’inverse, plus ils passaient du temps
devant les écrans interactifs, et plus leurs performances semblaient baisser. Méme si les résultats
¢taient marginaux, une tendance s’est quand méme dégagée des analyses statistiques. Nous n’avons
pas observé de différence sur les performances en mathématiques entre les enfants favorisant les jeux
de société et ceux favorisant les écrans interactifs.

Afin de faire suite au projet et de confirmer les tendances observées, 1’étude pourrait étre
reproduite en augmentant I’effectif d’enfants, qui était ici peu représentatif. Enfin, si nous avons
constaté une tendance négative de 1’utilisation de la tablette tactile sur les mathématiques au CE1l, il
pourrait étre pertinent d’étudier I’influence des différentes applications, indépendamment les unes
des autres, utilisées par les enfants sur les performances intellectuelles.
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