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Résumé :

Notre expérience avec les nombres commence dés la naissance. L’environnement
familial est crucial pour le développement précoce des compétences mathématiques. C’est
pourquoi il est important de stimuler I’enfant des son plus jeune age et d’aider les parents a
maximiser les performances mathématiques de leur enfant. Notre mémoire s’inscrit dans une
démarche de prévention et vise a fournir aux parents d’enfant d’age préscolaire des conseils et
activités de stimulation en mathématiques, scientifiquement validés, en réponse a un manque
d’informations a leur intention. Pour ce faire, nous avons mené une revue de la littérature en
sélectionnant 24 travaux répondant a nos critéres de sélection. Parmi ces travaux, certains ont
proposé¢ diverses interventions, tandis que d’autres ont utilisé des questionnaires pour recueillir
les activités pratiquées fréqguemment a domicile. Des évaluations mathématiques ont permis de
mesurer 1’efficacité de chaque activité en regard des différentes compétences mathématiques.
Nous avons observé que les jeux de plateau, les jeux mathématiques, le discours parental et
d’autres activités diverses peuvent impacter positivement les habiletés mathématiques. Une
influence notable du milieu socio-économique a aussi été observee, liée notamment aux attentes
scolaires des parents. Suite a notre analyse, nous avons élaboré une synthése des conseils et
activités de stimulation précoce en mathématiques issus de la littérature. Cette derniére sera
accessible sur le site « LOLEMATH » dans une rubrique dédiée aux parents.

Mots-clés : stimulation — compétences mathématiques précoces — enfants d’age préscolaire —
prévention — environnement familial — entrainement mathématique — jeux de société

Abstract :

Our experience with numbers begins at birth. The family environment is crucial for the
early development of mathematical skills. Therefore, it is important to stimulate children from
an early age and help parents maximize their child's mathematical performance. Our thesis is
part of a preventive approach and aims to provide parents of preschool children with
scientifically validated math stimulation advice and activities, addressing a lack of information
for them. To achieve this, we conducted a literature review, selecting 24 works that met our
selection criteria. Among these works, some proposed various interventions, while others used
questionnaires to collect frequently practiced activities at home. Mathematical assessments
allowed for measuring the effectiveness of each activity in relation to various math skills. We
observed that board games, math games, parental discourse, and other diverse activities can
positively impact mathematical abilities. A notable influence of the socio-economic
background was also observed, particularly related to parents' academic expectations.
Following our analysis, we have compiled a summary of advice and early math stimulation
activities derived from the literature. This will be accessible on the "LOLEMATH" website in
a section dedicated to parents.

Keywords : stimulation — early mathematical skills — preschool children — prevention — family
environment — mathematical training — board games
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Introduction

Dés notre plus jeune age, les mathématiques font partie intégrante de notre quotidien.
En ce sens, les compétences mathématiques impactent de nombreux domaines de la vie de
I’enfant et de ’adulte en devenir. Geist (2001) a d’ailleurs affirmé que la culture mathématique
commengait des la naissance. Assurément, les jeunes enfants possedent déja certaines capacités
liées aux mathématiques, plus ou moins abstraites, notamment en matiére de nombres, d’espace
et de résolution de problemes (Baroody et al., 2006 ; Bjorklund, 2008). L’environnement
familial joue un rdle considérable dans le développement de ces compétences. Par exemple,
encourager les parents a parler de nombres avec leur tout-petit et leur montrer comment la mise
en place d’activités informelles peut impacter positivement les futurs résultats scolaires de leur
enfant en mathématiques (Levine et al., 2010). Ainsi, il parait primordial que les familles soient
conscientes de leur role et qu’elles sachent comment encourager et stimuler les apprentissages.
En effet, une stimulation précoce serait prédictrice d’une réussite scolaire, en sciences et en
mathématiques (National Research Council, 2011).

De nombreuses recherches ont étudié les différentes pedagogies employées en milieu
préscolaire et scolaire (par exemple, Papadakis et al., 2017). Toutefois, il existe peu d’études
montrant aux familles comment favoriser I’apprentissage des mathématiques chez leur enfant
(Niklas & Schneider, 2014). Certains programmes incluent les parents en leur suggérant du
matériel a utiliser pour promouvoir le développement de concepts de base en mathématiques.
Par exemple, on retrouve Big Math for Little Kids (Balfanz et al., 2003) ou encore Building
Blocks (Clements & Sarama, 2007) qui partagent aux familles des ressources et activites
renforcant 1’apprentissage des mathématiques a la maison. Ces programmes évoquent
également des stratégies d’enseignement issues de la recherche. Une information sur les
performances des jeunes enfants en mathématiques, mais également sur les possibles contextes
d’apprentissage quotidiens serait fortement profitable. De plus, cela pourrait prodiguer aux
parents la sensation d’étre utile, sentiment qui semble parfois étre absent chez bon nombre
d’entre eux (Cannon & Ginsburg, 2008). De ce fait, fournir a I’entourage des exemples concrets
d’activités a réaliser au quotidien, de maniére a maximiser les compétences et I'intérét des
enfants pour les mathématigues, semble essentiel.

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre d’un projet intitulé « LOLEMATH » et mené au sein
de I’Université de Lille. Ce projet a pour objectifs la mise a disposition d’outils de repérage (en
langage écrit, langage oral et cognition mathématique), de recueillir des données transversales
et longitudinales a propos du développement des enfants, et de mettre a disposition ces
informations au travers d’une plateforme informatisée a destination des parents, professeurs des
écoles et professionnels de santé. Cette plateforme diffusera également d’autres informations,
telles que des reperes développementaux ou des conseils de stimulation. Notre mémoire
permettra de mettre en avant des conseils et activités de stimulation, validés scientifiquement,
dans le domaine des mathématiques. Il s’inscrit dans une démarche de prévention, qui fait partie
des champs d’intervention de 1’orthophoniste.

Dans la premiére partie, théorique, nous aborderons tout d’abord le développement
précoce des compétences mathématiques, puis nous nous orienterons sur le réle de
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I’environnement dans 1’apprentissage des mathématiques. Nous poursuivrons avec un focus sur
I’emploi du média numérique, ainsi qu’un point sur la prévention en orthophonie.

Nous expliquerons par la suite la méthode de sélection des différents articles qui
viendront constituer notre revue de littérature narrative. Ensuite, nous présenterons les
différentes interventions proposées et les questionnaires partagés aux participants des études
sélectionnées. Les effets des activités pratiquées sur les habiletés mathématiques seront
synthétisés. Enfin, nous pourrons étudier et discuter les résultats obtenus.

Contexte théorique

1. Le développement précoce des compétences liées aux
mathématiques

De nombreux facteurs interviennent et interagissent lors du développement des habiletés
mathématiques chez les enfants d’age préscolaire. Il semble alors primordial d’identifier et
d’entrainer ces compétences, le plus précocement possible, afin d’optimiser les futurs
apprentissages en mathématiques.

1.1 Les capacités numériques chez le jeune enfant

Piaget et Szeminska (1941) considéraient que I’enfant avait tardivement accés au sens
du nombre. Cependant, depuis plusieurs dizaines d’années, des travaux menés chez le bébé
concernant les aptitudes numériques et arithmétiques, en neuropsychologie, en neuro-imagerie
et en génétique ont remis ce postulat en question (Butterworth, 2005).

Trois grandes aptitudes ont été observees chez les bébés : la discrimination de quantités,
I’appariement de collections selon leur taille et la manipulation de quantités (Barrouillet &
Camos, 2006). De nombreuses etudes suggérent que les représentations analogigues sont innées
chez le bébé et ’animal. Ils sont ainsi capables d’extraire la numérosité de ces ensembles
d’¢éléments (Brannon, 2006) et de les manipuler afin de réaliser des calculs simples, tels que « 1
+1=2»0u«2-1=1»(Wynn, 1992).

Ultérieurement, on observe des capacités informelles en mathématiques chez les jeunes
enfants. Vers quatre ans, ces derniers sont capables de résoudre de fagon exacte des problemes
additifs faisant intervenir des quantités allant jusqu’a huit (Levine et al., 1992). Ces enfants
mettent ensuite en place des stratégies de comptage, d’automatisation des procédures de
comptage et de récupération en mémoire (Barrouillet & Camos, 2006).

1.2 Un modele développemental de reférence de Von Aster et Shalev

Selon Von Aster et Shalev (2007), il existe quatre étapes importantes dans le
développement du traitement du nombre. Chaque étape correspond a I’acquisition d’une
nouvelle compétence entrainant une nouvelle représentation du nombre qui s’appuie sur la

précédente. Par ailleurs, 1’ordre des étapes n’est pas tout a fait hiérarchique, les retours en arriére
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étant possibles. Ces derniers enrichissent les étapes précédentes et font naitre de nouvelles
connaissances.

La premiere étape est innée et se traduit par une représentation analogique de la quantité
(systéeme basique de la magnitude). Le bébé est capable de «subitizer », c’est-a-dire
d’appréhender de petites numérosités (de 1 a 4). Par ailleurs, il peut apparier deux collections
selon leur taille et manipuler de grandes quantités.

Durant la deuxieme étape, soit a la période préscolaire, les mots-nombres sont appris
(«un, deux, trois ... »). Le systétme numérique verbal se met en place avec I’apprentissage de
la comptine numérique, puis du dénombrement (Geary, 2000). Le systéme numérique arabe va
ensuite se développer a I’école primaire (troisiéme étape du modéele développemental) avec
I’introduction des chiffres arabes. Enfin, la derniére étape est la représentation de la quantité
sous forme d’une « ligne numérique mentale » orientée dans 1’espace de gauche a droite. Elle
permet notamment de situer un nombre par rapport a un autre et d’assimiler la notion
d’ordinalité. C’est ce qu’on appelle « le sens du nombre » (Dehaene, 1992). Selon Santos et ses
collegues (2022), en comparaison des autres modeles existants, ce modele en quatre étapes
serait le plus adapté pour rendre compte du développement des compétences mathematiques et
des difficultés de cognition mathématique.

En parallele de ces étapes, la mémoire de travail joue un rdle crucial dans le
développement cognitif de D’enfant, ainsi que dans 1’acquisition de ses compétences
mathématiques. Au fil des années, la mémoire de travail se développe grace a la plasticité
cérébrale et permet notamment une meilleure précision de la ligne numérique (Gelman &
Gallistel, 2004).

1.3 Les compétences précoces en lien avec les mathématiques

Nous aborderons, ici, I’importance de certaines habiletés liées au développement des
compétences mathématiques chez les jeunes enfants. Chacun de ces éléments semble jouer un
réle crucial dans la fagon dont les enfants appréhendent et maitrisent les concepts
mathématiques, et leur exposition précoce a ces compétences peut avoir un impact significatif
sur leurs performances académiques ultérieures.

1.3.1 La ligne numérique mentale

Nous nous représentons naturellement les numérosités sur une droite orientée dans
I’espace, appelée « ligne numérique mentale ». Comme nous I’avons vu précédemment, elle
constitue la quatrieme étape du modéle de Von Aster et Shalev (2007). Cependant, elle
apparaitrait plus tot, soit avant I’école primaire, bien qu’elle ne soit pas encore totalement
efficace (Yuan et al.,, 2020). Le développement de la connaissance des nombres rend
progressivement cette représentation plus linéaire (Ramani & Siegler, 2008). Son organisation
est méme en lien avec les performances numériques des enfants (Geary et al., 2012), c’est
pourquoi un entrainement spécifique de placement de nombres sur une ligne numérique semble
utile. La tache d’estimation de X sur une ligne numérique consiste en une ligne dont seuls le
début et la fin sont marqués d’un nombre (exemple : de 0 a 100). Le participant doit alors placer
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un nombre donné (souvent présenté sous forme arabe) sur la ligne. Cette tache permet d’évaluer
le sens du nombre (Dehaene et al., 2004) et le niveau de développement de 1’enfant dans la
compréhension de la magnitude numérique (Schneider et al., 2018). La magnitude peut étre
définie comme «la représentation de la quantité d’une dimension donnée, pouvant
s’appréhender sur un continuum (« plus que, moins que » ; Pressigout, 2019, p. 17). La tache
de placement de nombres sur une ligne numérique semble associée aux compétences
mathématiques plus complexes (Siegler, 2016), comme ’arithmétique (Booth & Siegler, 2008 ;
Torbeyns et al., 2015) ou le comptage (Booth & Siegler, 2008 ; Ostergren & Triff, 2013). En
effet, une corrélation a été remarquée entre les performances des enfants a 1’épreuve de
placement de nombres arabes sur des lignes numériques et les résultats aux tests standardisés
de reussite scolaire (Ashcraft et Moore, 2012). En outre, la ligne numérique mentale permettrait
de comprendre le lien entre les capacités générales en mathématiques et les compétences visuo-
spatiales (Gunderson et al., 2012).

Ramani et Siegler (2014) ont d’ailleurs évalué, chez des enfants d’age préscolaire, I'effet
sur les performances mathématiques de la pratique de jeux de société organisés linéairement,
en les comparant a des jeux de société organisés de facon circulaire. Ils ont retrouvé des
améliorations plus marquees, en particulier lors des taches de comparaison de quantités,
d'identification de chiffres et d'apprentissage général de l'arithmétique.

1.3.2 Les compétences visuo-spatiales

Dés le plus jeune age, les nombres et I’espace sont automatiquement associés.
Premierement, un lien a été retrouveé entre les représentations numériques et les représentations
spatiales puisqu’elles provoquent I’activation d’aires cérébrales similaires, en particulier au
niveau du sillon intrapariétal (Hubbard et al., 2005). De plus, de nombreux auteurs ont montrée
que les compétences visuo-spatiales des jeunes enfants pouvaient étre prédictives des
compétences mathématiques ultérieures (Cornu et al., 2018 ; Lachance & Mazzocco, 2006 ;
Mix et al., 2016), notamment en arithmétique (Verdine et al., 2014). Certains chercheurs ont
méme avancé que les habiletés visuo-spatiales joueraient un réle majeur dans I’apprentissage
de nouveaux concepts mathématiques, tandis que leur importance serait moindre lorsque les
faits arithmétiques seraient ancrés en mémoire a long terme (Mix et al., 2016). Ainsi, un
entrainement précoce des habiletés visuo-spatiales semble utile. A ce propos, Hawes et ses
collégues (2017) ont effectué un entrainement visuo-spatial sur des enfants agés de 4 a 7 ans
dans le but d’analyser son impact sur les compétences mathématiques. Les auteurs ont noté une
amélioration significative en comparaison de nombres symboliques.

Par ailleurs, diverses activités telles que des jeux de blocs (construction de structures
avec contraintes spécifiques), des puzzles ou encore des jeux vidéo peuvent aider I’enfant a
enrichir ses compétences visuo-spatiales (Jirout & Newcombe, 2015 ; Levine et al., 2012).

1.3.3 Le langage mathématique

Le langage mathématique est la compréhension par les enfants des mots clés en
mathématiques (Barner et al., 2009 ; Pruden et al., 2011). Il permet notamment d’expliciter les
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tailles, les formes, les chiffres, les relations, les directions et les quantités (Geist, 2001). La
compréhension du langage mathématique est essentielle au développement des compétences
mathématiques, en particulier pour le comptage verbal, la correspondance terme a terme,
I'identification des chiffres, la cardinalité, les comparaisons d'ensembles, l'ordre stable et la
résolution de probléemes (Hornburg et al, 2018). L’acquisition de certains termes
mathématiques, comme les mots quantitatifs « plus » et « moins », serait un précurseur de la
compréhension de concepts numériques plus complexes (Barner et al., 2009).

Pendant la petite enfance, l'utilisation du langage mathématique par les parents permet
d’augmenter les compétences numériques des enfants (Ramani et al., 2015). Par exemple, leur
demander de comparer plusieurs objets ou quantités initie les concepts de « plus », « moins »
et «autant » (Geist, 2001). Un environnement familial interactif est donc important dans
’acquisition du lexique mathématique (Bjorklund, 2008).

1.3.4 La mémoire de travail

La mémoire de travail permet la manipulation et le maintien temporaire d’informations
lors d’une tache. Selon le modele de Baddeley (2000), elle se compose de quatre éléments : la
boucle phonologique (qui traite I’information verbale), le calepin visuo-spatial (qui stocke
I’information visuo-spatiale), le buffer épisodique (qui permet de stocker I’information en
mémoire a long terme) et I’administrateur central (qui coordonne les trois autres composants).
La mémoire de travail contribue a I’apprentissage scolaire et plus spécifiquement au
développement des habiletés mathématiques (Friso-Van den Bos et al., 2013 ; Geary, 2011 ;
Nyroos & Wiklund-Horngvist, 2012). De plus, comme nous I’avons vu précédemment, 1a
mémoire de travail, incluse dans le modéle développemental de Von Aster et Shalev (2007),
permet 1’acquisition de nouvelles compétences mathématiques.

De nombreuses études ont constaté que le calepin visuo-spatial est sollicité lors du
développement mathématique chez les enfants d’age préscolaire. La mémoire de travail visuo-
spatiale est ainsi un prédicteur de certaines compétences mathématiques, comme 1I’arithmétique
(Bull et al., 2008 ; Peng et al., 2016) et la resolution de probléemes non-verbaux (Sherman,
2005 ; Rasmussen & Bisanz, 2005). En contr6lant d’autres variables cognitives et académiques,
telles que les compétences en arithmétique, I’intelligence fluide, la mémoire a court terme ou
encore I’inhibition, Swanson et Beebe-Frankenberger (2004) ont montré que les capacités en
mémoire de travail prédisaient les performances des enfants en résolution de problémes
verbaux.

En résumé, de nombreux domaines contribuent conjointement au développement des
compétences mathématiques, avec parfois des interactions entre eux, comme c’est le cas pour
la ligne numérique mentale et les compétences visuo-spatiales. Il semble donc crucial de
stimuler et renforcer ces prérequis dés le plus jeune age afin de faciliter I’acquisition des
habiletés mathématiques ultérieures. L’environnement familial joue ainsi un role primordial en
tant que socle de la stimulation précoce de ces compétences fondamentales.



2. Le role de ’environnement

L’environnement dans lequel I’enfant évolue joue un rdle considérable dans le
développement de ses compétences en mathématiques. Hascoét et ses collegues (2021) ont
montré I’influence du milieu socio-économique et éducatif de la famille, ainsi que 1’exigence
des parents concernant les résultats scolaires de leur enfant, sur leurs futurs résultats en
mathématiques.

2.1 L’intérét d’une stimulation précoce

Dés leur plus jeune age, les enfants développent de nombreuses habiletés mathématiques.
La majorité des chercheurs recommande un maximum de stimulation durant la période
préscolaire : elle constitue une étape importante pour le développement ultérieur des enfants
(Deldime & Vermeule, 2004). En effet, plusieurs études ont démontré qu’une stimulation
précoce était primordiale pour faciliter la future réussite mathématique (Aunola et al. 2004 ;
Bernabini et al., 2020 ; Hannula & Lehtinen, 2005).

2.2 L’apport des activités informelles

Les activités informelles, telles que les jeux de société, peuvent fournir aux enfants des
informations numériques importantes (Ramani & Siegler, 2011). Participer a des activités
informelles peut alors encourager le développement numeérique précoce des enfants. Ainsi, les
jeux de société seraient essentiels et permettraient aux parents de favoriser I’expression de leur
enfant (s’exercer a compter, identifier les chiffres...).

Une étude a été menée auprés d’enfants scolarises dans une école maternelle, ou
’enseignement est basé sur le jeu (Reikeras et al., 2012). Cette derniére avait pour but
d’identifier les compétences mathématiques impliquées dans le jeu et les activités de la vie
courante. On retrouve parmi elles le comptage, le déenombrement, la résolution de problemes,
le raisonnement logique et le langage mathématique. En effet, lancer les dés, convertir les points
du dé en nombre et utiliser ce dernier pour évaluer la distance a parcourir afin d’avancer leur
pion sont des moyens pour I’enfant de s’entrainer a compter et développer son sens du nombre
(Ramani & Siegler, 2011). Une autre étude, réalisée avec des enfants d’age préscolaire, a évalué
I’impact de la pratique d’un jeu de société numérique (Ramani & Siegler, 2008). C’était un jeu
constitué d’une rangée de carrés numérotés de 1 a 10 et disposés de facon linéaire. A la suite
de quatre sessions de 15 a 20 minutes de pratique, les enfants se sont fortement améliorés a la
fois en comptage, en comparaison et identification de nombres arabes, et ont renforcé leurs
représentations numerigues mentales.

Une corrélation a été constatée entre la fréquence de participation des enfants a des
activités liées aux mathématiques a la maison et leurs compétences en mathématiques (LeFevre
et al., 2009). Ces enfants étaient plus rapides pour additionner (fluence arithmétique) lorsque
les parents avaient déclaré pratiquer fréquemment des activités ou jeux liés au calcul. En effet,
les activités informelles, comme les jeux de société ou encore la cuisine (mesure de quantités),
permettent aux enfants d’étre plus a I’aise avec les nombres et de développer leurs habiletés
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numeériques de base. L’étude a également montré que I’utilisation en maternelle de livres
d’histoires impliquant des nombres a permis aux enfants d’améliorer leurs compétences de
calcul. Les livres ayant un contenu mathématique implicite peuvent, en effet, constituer une
ressource non négligeable pour ’initiation aux mathématiques & la maison (Ginsburg et al.,
2012).

De nombreux auteurs soutiennent que I’apprentissage des mathématiques doit étre
ludique, se placer dans des contextes motivants et étre un élément essentiel dans la vie des
enfants (Geist, 2001 ; LeFevre et al., 2009). La musique peut également étre un bon outil pour
entrer dans les mathématiques (Geist, 2001). Par exemple, des la naissance, les parents peuvent
se servir de tambours en utilisant leurs battements pour familiariser le tout-petit avec les
mathématiques. lls invitent alors I’enfant a répéter les battements réalisés. Cela peut ’aider a
comprendre certains principes du dénombrement, dont la correspondance terme a terme.

Plusieurs sites internet de vulgarisation scientifique (e.g. Dupuis-Brouillette & St-Jean,
2016 ; Naitre et grandir, 2018 ; Zerotothree, 2016) ou revues préscolaires (e.g. April et al, 2017)
partagent aux parents des activités censées stimuler leur jeune enfant en mathématiques. Les
auteurs conseillent notamment a I’adulte d’amener I’enfant a parler et réfléchir sur les nombres
(par exemple, « 3 vient apres 2 ; 3 ¢’est 1 de plus que 2 et 1 de moins que 4 » ; Naitre et grandir,
2018), compter des objets, jouer avec des formes (comparer, compter les cotés, decouper dans
du papier), lui faire repérer les nombres qui I’entourent, cuisiner avec I’enfant, utiliser un
calendrier pour parler de la date, ou encore lire des livres et chanter des comptines numeriques.

2.3 L’environnement familial
2.3.1 Recommandations générales

La National Association for the Education of Young Children (NAEYC) et le National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) ont mis en lumiére I’importance d’une instruction
en mathématiques de haute qualité et accessible aux enfants de 3 a 6 ans. Elle constitue la base
de l'apprentissage futur des mathématiques. Selon Geist (2001), un environnement stimulant
permet a I’enfant de développer ses propres concepts mathématiques. Les parents doivent étre
réceptifs et promouvoir la motivation, 1’intérét, I’engagement et la persistance dans les activités
liées aux mathématiques (Ginsburg et al., 2012). L’importance de ’encadrement, dans le but
de renforcer les compétences connues et d’en acquérir de nouvelles, a d’ailleurs été¢ mise en
évidence (Vandermaas-Peeler & Pittard, 2014). L’intervention de I’adulte favoriserait la
comprehension de certains concepts mathématiques et aiderait les enfants a acquérir des
capacités plus avancées, comme la comparaison analogique et le principe de cardinalité. La
stimulation a la maison favorise fortement le développement des compétences mathématiques
et se manifeste des années plus tard sur les résultats scolaires (Melhuish et al., 2008). De plus,
les futurs résultats scolaires peuvent étre impactés par le discours des parents sur les nombres
aupres de leur tout-petit (Levine et al., 2010).

Afin de maximiser leurs futures compétences en mathématiques, il est primordial que
les jeunes enfants identifient et verbalisent les stratégies mathématiques qu’ils utilisent
(Ginsburg et al., 2012). Pour cela, les parents peuvent offrir un environnement d’apprentissage
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stimulant et développer les compétences métacognitives de leur enfant. 1l sera alors intéressant
de leur montrer comment observer, écouter, les amener a poser des questions et leur proposer
des challenges. L’environnement familial doit aussi s’intéresser a ce qui est enseigné a 1’école.

2.3.2 La quantité et la qualité des informations mathématiques partagées

Susperreguy et Davis-Kean (2016) ont étudié la quantité d’informations mathématiques
émises par la mére, a laquelle les enfants d’age préscolaire sont exposés. Un an plus tard, ils
ont rapporté cela aux capacités mathématiques des enfants. Ainsi, les chercheurs ont pu
démontrer que les enfants qui entendaient fréquemment un discours mathématique avaient de
meilleures capacités en comparaison de nombres, en calcul, dans les tches incluant des faits
numériques et une meilleure compréhension de concepts. Ces informations, liées aux
mathématiques et entendues avant la maternelle, seraient un prédicteur positif de la
connaissance numérique et des habiletés dans les tdches mathématiques précoces (Ramani et
al., 2015). Aussi, le nombre de conversations entre les parents et les enfants (4gés de 14 a 30
mois) incluant des chiffres de 1 a 10 est corrélé a la compréhension mathématique précoce de
ces mémes enfants a 46 mois, concernant la cardinalité d’un ensemble (Levine et al., 2010).

Outre la quantite, la qualité des discussions des parents sur les mathématiques est
également liée aux connaissances numériques precoces (Ramani et al., 2015). Un langage plus
complexe entraine, chez les enfants d’age préscolaire, une meilleure compréhension numeérique
et de meilleures capacités de comparaison. Ce discours pourra notamment inclure des notions
d’arithmétique, de cardinalité et d’ordinalité. Anders et ses collegues (2012) ont étudié
I’influence de la qualité de I’environnement d’apprentissage a domicile chez les enfants d’age
préscolaire et les répercussions sur leurs habiletés en calcul. A la suite de cela, ils ont pu
confirmer que la qualité était fortement associée aux compeétences en calcul lors de la premiére
année d’école maternelle. De plus, cet atout s’est conservé au fil des années.

Au contraire, de nombreux auteurs ont constaté que les difficultés de certains enfants
pouvaient étre rapportées a certains facteurs environnementaux. Une étude a été menée pour
comparer les performances d’enfants coréens en mathématiques par rapport aux enfants
américains (Song & Ginsburg, 1987). Leur choix d’étude s’est porté sur la population coréenne
car les parents considérent que 1’instruction ne se fait qu’a partir de ’entrée a I’école. Durant
les années préscolaires, les enfants coréens recoivent ainsi peu de stimulation intellectuelle,
surtout en ce qui concerne les mathématiques. Cet environnement ne leur permet pas de profiter
de nombreuses occasions de compter ou de comparer des quantités. Cela se répercute alors sur
leurs performances en matiere de raisonnement logique a I’dge préscolaire, qui ont été
inférieures a celles des Américains.

2.3.3 Influence de la considération des parents vis-a-vis des mathématiques

En montrant une posture favorable envers les mathématiques, les parents peuvent étre
d’une réelle aide (Ginsburg et al., 2012). Cannon et Ginsburg (2008) ont analysé les différentes
approches des parents de jeunes enfants en matiére d’éveil aux mathématiques. Tout d’abord,
ils ont constaté que I’environnement familial s’attardait bien plus sur I’apprentissage du
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langage, qu’il considérait primordial, par rapport a celui des mathématiques qu’il jugeait
secondaire. En effet, la maniére dont les parents considérent les mathématiques (idées,
expériences passées) influence fortement leur fagon de les aborder avec leur enfant. Toutefois,
par I’intermédiaire d’un questionnaire, les chercheurs ont réussi a souligner que les parents sont
bien conscients de leur role dans le développement mathématique de leur enfant. Ainsi, de
nombreux contextes d’apprentissage a domicile ont pu étre observés : repas, trajet a pied de la
maison a I’école, utilisation de jouets, vétements... Les auteurs en ont conclu que des
interventions aupres des parents pourraient étre bénéfiques pour renforcer I’apprentissage et
I’intérét des enfants pour les mathématiques. Cela maximiserait 1’exposition des enfants d’age
préscolaire aux mathématiques.

Enfin, on constate que les futures connaissances en mathématiques sont en partie liées
au contexte socio-économique de la famille. Les parents issus de milieux défavorisés
fournissent a leur enfant peu d’occasions de se confronter aux mathématiques par rapport aux
enfants de milieux socio-économiques moyens et élevés (Starkey et al., 2004). De plus, les
parents disposant de faibles revenus auraient moins d’attentes en matiére d’apprentissage
mathématique (Elliott & Bachman, 2018), ce qui influencerait les futures compétences de leur
enfant. Un accompagnement parental apparait donc indispensable.

3. Focus sur le média numérique

L’emploi du média numérique, dans le but de favoriser les apprentissages chez les
jeunes enfants, est controversé depuis de nombreuses années. Plusieurs études montrent qu’une
exposition prolongeée et précoce aux écrans nuit au developpement cognitif, aux apprentissages
scolaires et augmente la distractibilité de I’enfant (Clément & Duris, 2017 ; Harlé & Desmurget,
2012).

En revanche, le National Council of Teachers of Mathematics a affirmé dans ses
Principes et Normes pour I’Enseignement des Mathématiques : « La technologie est essentielle
dans I'enseignement et I'apprentissage des mathématiques ; elle influence les mathé matiques
enseignées et améliore l'apprentissage des eleves » (National Council of Teachers of
Mathematics, 2011).

L’utilisation du numérique peut permettre de travailler spécifiquement les compétences
mathématiques, mais également de rendre I’apprentissage plus motivant (Moeller et al., 2015)
que les supports papier. De plus, le média numérique peut favoriser I’évaluation des
performances de I’enfant et lui fournir immédiatement un feed-back, ce qui renforce les
acquisitions sur le plan cognitif (Cameron & Dwyer, 2005). Selon Villemonteix et ses collegues
(2014), la tablette numérique maintient I’attention de 1’enfant et améliore sa compréhension par
I’intermédiaire du multimédia (films, animations...). Ainsi, des entrainements des compétences
mathématiques sur des enfants de 4 a 7 ans ont été réalisés grace a des tablettes numériques
(Cornu et al, 2019). Les résultats ont notamment montré que leur emploi pouvait
contrebalancer les difficultés dues a un milieu socio-économique défavorisé. Cependant,
Desmurget (2019) s’oppose a I’utilisation d’écrans chez I’enfant de moins de six ans, qu’il juge



inutile. Il préconise plutot aux parents de lire des histoires, d’interagir avec leur enfant ou encore
d’encourager la pratique d’activités sportives ou artistiques.

4. La prévention en orthophonie

La prévention fait partie du décret d’actes des orthophonistes : « la rééducation

orthophonique est accompagnée, en tant que de besoin, de conseils appropriés a I'entourage
proche du patient » (Article 4 du décret d’actes des orthophonistes n® 2002-721 du 2 mai 2002
relatif aux actes professionnels et a I'exercice de la profession d'orthophoniste, 2002).
Par ailleurs, un bilan orthophonique nommé « bilan de prévention et d’accompagnement
parental » a récemment été mis en place (convention nationale des orthophonistes, article 7 bis,
2022). 1l permet a la famille et au patient de recevoir des conseils de prévention, un
accompagnement et si besoin, d’étre orienté vers un autre professionnel de santé.

Buts du mémoire

Ce mémoire fait partie du projet LOLEMATH, aussi nous presenterons les buts du
projet, ainsi que ceux propres a ce mémaire.
Les objectifs du projet sont les suivants :

1. Validation et collecte de données au test de langage écrit Professeurs des Ecoles, Repérages
Langage Ecrit (PERLE, ex. Deprey & Renard, 2007), au test de langage oral GAPS version
francaise (ex. Mallet, 2020 ; Ribeiro, 2016 ; Rousseau, 2020), mais également au test de
cognition mathématique (Test des prérequis mathématiques, Mejias et al., 2019), en vue
d’établir des normes pour ces deux outils, afin que les professeurs des écoles puissent repérer
les enfants « a risque » de développer des difficultés dans I’un de ces domaines ou un trouble
des apprentissages.

2. Participation au développement d’un site internet mettant a disposition ces trois tests une fois
finalisés, des informations concernant notamment le développement du langage oral, écrit et
des compétences mathématiques ou encore des activités de stimulation de ces trois champs de
compétences. Ce site sera a destination des professeurs des écoles, des parents et des médecins
de ’Education Nationale.

L’objectif de ce mémoire est le suivant :

Propositions d’activités de stimulation et conseils basés sur de I’information issue de la
littérature et scientifiguement validée. Le but est de favoriser le développement des
compétences mathématiques dés le plus jeune age. Ces ressources seront a destination des
parents d’enfants d’age préscolaire (4gés de moins de 6 ans) et partagées sur le site internet du
projet. Ce mémoire s’inscrit ainsi dans un but de prévention.
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Méthode

1. Population concernee

Nous avons décidé de cibler les parents d’enfants d’age préscolaire (c’est-a-dire les
enfants &gés de moins de 6 ans). Notre choix s’est porté sur cette tranche d’age car, comme
évoqueé plus tot, des stimulations précoces se révélent étre de réelles valeurs ajoutées au
développement des compétences mathématiques.

2. Procédure

Dans un premier temps, nous avons effectué une recherche d’articles scientifiques afin
de proposer les meilleures activités et conseils de stimulation en mathématiques. Les criteres
de sélection étaient les suivants : les articles pouvaient étre rédiges en langue francaise ou
anglaise. lls devaient étudier I’impact d’activités pouvant étre pratiquées a la maison, sur les
performances mathématiques. La population étudiée devait étre des enfants d’age préscolaire.
Ont éte exclus les articles traitant de troubles associés ou de comorbidités (e.g. déficience
intellectuelle, anxiété mathématique). A partir de ces critéres, une recherche a été effectuée a
I’aide des bases de données scientifiques PubMed, Lillocat, Connected Papers et Google
Scholar. Les différentes recherches par mots-clefs comportaient les termes suivants : Preschool
children AND Mathematical stimulation, Early Development and Parenting, Home Numeracy
Environment, Early Mathematical Skills. D’autres articles ont été repérés au cours de la
rédaction de la partie théorique de ce travail, dans les bibliographies des articles lus. Au total,
24 travaux ont été retenus. Les références de ces articles sont réunies en Annexe 1. Parmi eux,
on trouve également neuf mémoires de master issus du projet Kids e-stim.

L’objectif final est de diffuser, sur la plateforme informatisée « LOLEMATH », des
conseils et activités de stimulation validés scientifiquement, pour les parents, en lien avec nos
recherches. Nous avons la volonté de présenter des activités simples a mettre en place mais
¢galement adaptées a I’environnement familial et & son contexte informel, avec pour seul
matériel des objets du quotidien.

Revue de littérature

Suite a la lecture des articles, nous avons pu constater que certains chercheurs ont
proposé aux participants diverses interventions, dans le but d’étudier I’impact de ces dernieres
sur les performances mathématiques. D’autres ont préféré étudier, par le biais d’un
questionnaire, I’'impact des activités réalisées régulicrement au domicile familial.
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1. Caractéristiques des participants

Tableau 1. Tranche d’age, classe et nombre des participants pour les 24 travaux analyses (présentés par
date de parution).

Auteur(s) Tranche d’age des Classe des participants Nombre de
participants en (équivalent francais) participants
années

Blevins-Knabe et Musun-Miller (1996) 4-6 GSM 49
Benigno et Ellis (2004) 3-4 MSM-GSM 35
Lillard et Else-Quest (2006) 5 Classe multi-ages 55
Wilson et al. (2009) 4-6 GSM 53
LeFevre et al. (2009) 4-5 GSM 47
DeFlorio et Beliakoff (2015) 2-4 PSM-MSM 178
Ramani et al. (2015) 3-5 PSM-GSM 33
Benavides-Varela et al. (2016) 5-6 GSM 110
Honoré et Noél (2016) 5-6 GSM 56
Del Rio et al. (2017) 5-6 GSM 178
Elofsson et al. (2018) 5-6 GSM 53
Boisdron (2019) 4-6 MSM-GSM 157
Chambon (2019) 3-7 MSM-GSM 158
Cohrssen et Niklas (2019) 3-4 PSM-GSM 79
Jomard (2019) 3-7 MSM-GSM 156
Leyva (2019) 3-5 MSM-GSM 210
Mohamed (2019) 3-7 MSM-GSM 157
Renaud (2019) 3-7 MSM-GSM 157
Robert (2019) 3-7 MSM-GSM 136
Vasseur (2019) 3-7 MSM-GSM 148
Morlet (2020) 3-7 MSM-GSM 101
Pinéde (2020) 3-7 MSM-GSM 101
Verbruggen et al. (2021) Non renseignée PSM-GSM 8632
Miller et al. (2022) 4-5 Non renseignée 128

Le tableau 1 rassemble I’age, la classe et le nombre des participants pour les 24 travaux
analysés, présentés par date de parution. Le nombre de sujets ayant participé aux travaux
analyses varie de 33 a 210 (si I’on exclut la revue systématique de Verbruggen et al., 2021). La
classe des participants s’étend de la petite section a la grande section de maternelle. On note,
cependant, un groupe d’enfants scolarisés dans une classe « multi-ages » faisant partie d’une
école Montessori (Lillard & Else-Quest, 2006). L’age des participants de I’ensemble des
travaux analysés varie de 3 ans et 1 mois a 7 ans et 2 mois.

2. Evaluations des compétences mathématiques

L’ensemble des enfants des différents travaux analyses ont pris part a des tests afin
d’obtenir des informations sur leurs capacités mathématiques. Leurs résultats étaient ensuite
comparés aux activités qu’ils pratiquaient, a domicile ou par le biais d’entrainements proposés
par les chercheurs. Lorsqu’un entrainement avait licu, des tests étaient réalisés avant et apres
ce dernier.
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Les évaluations des compétences mathématiques différent selon les études. Le tableau
2 (disponible en Annexe 2) rassemble les différents domaines évalués chez les participants de
chaque étude. La plupart des études évaluent la comparaison, le comptage, le dénombrement,
I’arithmétique et le transcodage.

La connaissance de la chaine numérique est évaluée via le comptage libre (Benavides-
Varela et al., 2016 ; Benigno & Ellis, 2004 ; Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; Boisdron,
2019 ; Chambon, 2019 ; Cohrssen & Niklas, 2019 ; Elofsson et al., 2018 ; Jomard, 2019 ;
Mohamed, 2019 ; Morlet, 2020 ; Pinede, 2020 ; Ramani et al., 2015 ; Renaud, 2019 ; Robert,
2019 ; Vasseur, 2019 ; Wilson et al., 2009), a partir d’une borne (Boisdron, 2019 ; Chambon,
2019 ; Mohamed, 2019 ; Morlet, 2020 ; Pinéde, 2020 ; Renaud, 2019 ; Robert, 2019 ; Vasseur,
2019), entre deux bornes (Wilson et al., 2009), le comptage par sauts (Benigno & Ellis, 2004 ;
Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996) et le comptage a rebours (Benavides-Varela et al.,
2016 ; Benigno & Ellis, 2004 ; Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; Boisdron, 2019 ;
Chambon, 2019 ; Cohrssen & Niklas, 2019 ; Elofsson et al., 2018 ; Mohamed, 2019 ; Morlet,
2020 ; Pinede, 2020; Renaud, 2019 ; Robert, 2019 ; Vasseur, 2019). Concernant le
dénombrement, certains travaux ont évalue spécifiqguement la compréhension du principe de
cardinalité (Benigno & Ellis, 2004 ; Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; DeFlorio &
Beliakoff, 2015), du principe d’ordinalité (Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Cohrssen &
Niklas, 2019 ; DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; LeFevre et al., 2009 ; Mohamed, 2019 ; Morlet,
2020 ; Pinede, 2020 ; Renaud, 2019 ; Robert, 2019, Vasseur, 2019) ou encore du principe de la
correspondance terme a terme (Benavides-Varela et al., 2016). L’étude de Ramani et ses
collegues (2015) a évalué ’ensemble des principes du dénombrement de Gelman (Gelman &
Gallistel, 1986).

La comparaison symbolique a été ¢évaluée avec I'utilisation de nombres arabes
(Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Honoré & Noél, 2016 ; Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019 ;
Morlet, 2020 ; Pinede, 2020 ; Renaud, 2019 ; Robert, 2019 ; Vasseur, 2019 ; Wilson et al.,
2009) et de nombres verbaux oraux (Honoré & Noél, 2016 ; Ramani et al., 2015 ; Wilson et al.,
2009). Certains travaux ont propose une tache de comparaison analogique (Benavides-Varela
et al., 2016 ; Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; Honoré & Noél,
2016 ; Jomard, 2019 ; Miller et al., 2022 ; Mohamed, 2019 ; Morlet, 2020 ; Pinéde, 2020 ;
Renaud, 2019 ; Robert, 2019 ; Vasseur, 2019 ; Wilson et al., 2009).

Concernant [’arithmétique, des taches d’additions et/ou de soustractions avec
présentation symbolique (arabe ou verbale) ont été proposées dans 1’ensemble des études.
Cependant, on retrouve aussi des tiches d’additions et/ou de soustractions avec présentation
non-symbolique (Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; Jomard,
2019 ; Honoré & Noél, 2016 ; Mohamed, 2019 ; Morlet, 2020 ; Pinéde, 2020 ; Renaud, 2019 ;
Robert, 2019 ; Vasseur, 2019).

Des taches de placement d’une quantité sur une ligne numérique ont également été
utilisées selon différents parametres. La longueur de la ligne pouvait varier: de 0 a 10
(Benavides-Varela et al., 2016 ; Elofsson et al., 2018 ; Ramani et al., 2015), de 0 a 20
(Benavides-Varela et al., 2016 ; Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Morlet,
2020 ; Pinéde, 2020 ; Renaud, 2019 ; Robert, 2019 ; Vasseur, 2019), de 1 a 20 (Honoré & Noél,
2016) ou de 0 a 100 (Elofsson et al., 2018). La quantité a placer pouvait étre présentée sous
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forme de nombres arabes (Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Honoré & Noél, 2016 ;
Mohamed, 2019 ; Morlet, 2020 ; Pinede, 2020 ; Ramani et al., 2015 ; Renaud, 2019 ; Robert,
2019, Vasseur, 2019), de nombres verbaux oraux (Benavides-Varela et al., 2016 ; Boisdron,
2019 ; Chambon, 2019 ; Elofsson et al., 2018 ; Mohamed, 2019 ; Morlet, 2020 ; Pinede, 2020 ;
Renaud, 2019 ; Robert, 2019, Vasseur, 2019) ou encore d’une quantité analogique (Honoré &
Noél, 2016).

Une épreuve d’appariement de nombres arabes a des quantités analogiques a également
été proposée dans certaines études (DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; Jomard, 2019 ; Wilson et al.,
2009). Elle permet d’évaluer 1’accés au sens du nombre via les codes symboliques. Le
transcodage a été évalué en grande majorité par le biais d’une tache de lecture de nombres
arabes. Seules les études ayant utilisé la batterie TEMA-2 (Test of Early Mathematics Ability,
Ginsburg & Baroody, 1990) ont proposé un subtest d’écriture de nombres arabes (Benigno &
Ellis, 2004 ; Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996). D’autres batteries ont été utilisées pour
évaluer les compétences mathématiques des participants : la Woodcock-Mufioz 111 (Schrank et
al., 2005), la Woodcock-Johnson 111 Tests of Achievement (Woodcock et al., 2001), la Child
Math Assessment (Klein & Starkey, 2000) et le KeyMath Test-Revised, Form B (Connolly,
2000). Concernant les mémoires du projet Kids e-stim, les tests sont issus d’un protocole
élabore par une équipe luxembourgeoise qui a effectué des entrainements sur outils numeériques
(Cornu et al., 2017).

Miller et al. (2022) ont ajouté des subtests en rapport avec 1’argent. Les participants ont
da identifier la valeur de piéces de monnaie et de billets, mais aussi effectuer des comparaisons
de magnitudes et des calculs par le biais de problémes mathématiques li¢s a I’argent.

3. Présentation des interventions

3.1. Organisation des interventions

Parmi les travaux sélectionnés, certains ont proposé aux participants un entrainement
pour déterminer si les activités proposees permettaient d’augmenter les performances en
mathématiques, chez les enfants de maternelle (Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Cohrssen &
Niklas, 2019 ; Elofsson et al., 2018 ; Honoré & Noél, 2016 ; Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019 ;
Renaud, 2019 ; Robert, 2019 ; Wilson et al., 2009).

Les durées d’intervention étaient assez variables d’une étude a I’autre. Cela pouvait aller
de trois semaines (Elofsson et al., 2018) a environ quatre mois d’intervention (Cohrssen &
Niklas, 2019). La durée d’intervention moyenne globale était d’environ neuf semaines.

La majorité des études proposait une a deux sessions d’entrainement par semaine. Une seule
d’entre elles proposait moins d’une séance par semaine (Wilson et al., 2009).

Enfin, la durée des séances variait de vingt minutes (Chambon, 2019 ; Jomard, 2019 ;
Mohamed, 2019 ; Renaud, 2019 ; Wilson et al., 2009) a trente minutes (Boisdron, 2019 ;
Elofsson et al., 2018 ; Honoré & Noél, 2016).
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3.2. Contenu des interventions

Les interventions proposaient des contenus tres variés. Dans plusieurs mémoires de
master (Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Renaud, 2019 ; Robert, 2019), trois groupes ont été
constitués parmi les participants. Dans deux groupes, un entrainement des compétences
mathématiques était proposé, cependant, 1'un utilisait du matériel manipulable (jeux de plateau
a nombres linéaires, jetons, dés et cartes), tandis que 1’autre disposait d’une tablette numérique.
Les activités avaient pour but la stimulation de différentes représentations numériques (arabe
et analogique pour le support tablette ; auditivo-verbale, arabe et analogique pour le groupe
jeux de plateau). Le dernier groupe bénéficiait d’un entrainement des compétences visuo-
spatiales sur tablette numérique. Les participants réalisaient ainsi des taches de manipulation,
d’orientation, de reproduction et de complétion de formes géométriques. D’autres mémoires
participant au méme projet ont effectué les mémes entrainements, cependant, seuls deux
groupes sur trois ont été étudiés (Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019).

Honoré et Noél (2016) ont élaboré un programme d’entrainement sur tablette tactile.
Ces derniers avaient composé un groupe de participants bénéficiant d’un entrainement dit
« symbolique » avec des taches de comparaison de nombres arabes et placement de nombres
arabes sur une ligne numérique, et un groupe dit « non-symbolique » avec des taches de
comparaison de collections de points et placement d’une quantité analogique sur une ligne
numérique.

Le logiciel d’entrainement « The Number Race » a été congu par Wilson et ses collégues
(2009) specialement pour leur etude. Il propose des taches destinées a améliorer le sens du
nombre, ’accés au sens du nombre via les codes symboliques et a augmenter les faits
arithmétiques stockés en mémoire a long terme. De plus, il est doté d’un algorithme qui adapte
continuellement la difficulté des taches en fonction des performances de 1’enfant. Les
chercheurs ont alors constitué deux groupes. L’un a utilisé en premier le logiciel mathématique
« The Number Race » puis, dans un deuxieme temps, un logiciel de lecture. L’autre a
commencé avec le logiciel de lecture, pour finir avec « The Number Race ». Quel que soit son
groupe d’entrainement, chaque enfant a effectué six sessions avec le logiciel mathématique et
quatre sessions avec le logiciel de lecture. Ainsi, les compétences mathématiques des
participants ont été testées avant les entrainements, a la moitié de I’étude et aprés les
entrainements.

L’étude de Cohrssen et Niklas (2019) a étudié I’impact de I’intégration d’une série de
jeux mathématiques, appelée « NT Preschool Maths Games », au sein du programme
préscolaire. Un atelier a destination des enseignants a eu lieu dans le but de les former sur les
jeux. Ces derniers s’appuyaient notamment sur la connaissance des nombres, le comptage, la
pensée spatiale, les patterns (séquences prévisibles) et ’analyse de données. Aussi, nous savons
que les enfants fréquentaient 1’école quinze heures par semaine, cependant, le temps
d’exposition spécifique aux « NT Preschool Maths Games » n’a pas été quantifié.

Enfin, Elofsson et ses collegues (2018) ont souhaité évaluer I'impact de ’activité
physique et de la musique sur le développement précoce des compétences mathématiques. Pour
cela, ils ont constitué deux groupes : le premier était entrainé avec des activités numériques
communes au programme de grande section maternelle, tandis que le second réalisait des
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activités mathématiques nécessitant la pratique de la musique et de compétences motrices (e.g.
chansons contenant des opérations, sauts sur ligne numerique...).

4. Contenu des questionnaires

Certains chercheurs ont souhaité mettre en lumicre I’'influence des expériences
mathématiques a domicile par le biais d’un questionnaire.

Tableau 3. Nombre d’activités et aspects abordés dans les questionnaires issus des travaux sélectionnés
(présenteés par date de parution).

Auteur(s) Nombre d’activités Aspects abordés

mentionnées
Blevins-Knabe et Musun-Miller 33 Fréquence d’activités numériques réalisées par
(1996) I’enfant, fréquence des activités parent-enfant,

comportement des parents lors de ces activités
(tentatives d'enseignement, encouragements)

LeFevre et al. (2009) 40 Fréquence d'implication de I'enfant dans différentes
activités (mathématiques, lecture, motricité, etc.),
estimation des capacités de comptage de I'enfant,
attentes scolaires et attitude des parents par rapport
aux mathématiques

DeFlorio et Beliakoff (2015) 12 Types d'activités (loisirs, livres, chansons, jeux),
approches utilisées pour stimuler Il'enfant en
mathématiques, connaissance des capacités en
mathématiques d’un enfant de 5 ans, appréciation
des parents (contribution de I'environnement
familial, de I'école, du jeu spontané, des activités
dirigées)

Ramani et al. (2015) 22 Fréquence d’activités liées aux nombres, a la lecture
ou au jeu, nombre de livres disponibles a la maison

Benavides-Varela et al. (2016) 9 Activités parent-enfant, activités de l'enfant sans
accompagnement, connaissances des enfants sur les
faits numériques, comparaison des réponses des
enfants et des parents

Del Rio et al. (2017) 4 Activités de calcul, importance accordée a
I'acquisition de certaines compétences avant le CP

Robert (2019) Habitudes de jeu des enfants (types d'activités,
Vasseur (2019) 5 durée, fréquence), usage de la tablette numérique,
Morlet (2020) utilisation de jeux de plateau

Pinéde (2020)

Miller et al. (2022) Pas d’activité proposée

Le recueil des activités pratiquées a domicile s’est fait essentiellement via des
questionnaires papier, a I’exception d’une étude (Miller et al., 2022). En effet, les auteurs ont
choisi d’organiser des appels téléphoniques afin de recueillir des informations sur les activités
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pratiquées sur deux jours. Un agenda était alors fourni pour enregistrer les horaires de chaque
activité.

L’ensemble des questionnaires €tait a destination des parents, excepté dans une étude
qui proposait un deuxiéme questionnaire adressé aux enfants (Benavides-Varela et al., 2016).
Ce questionnaire avait pour but de Vérifier leurs connaissances sur les faits numériques tels que
leur age, leur date de naissance, leur adresse, 1’heure et la date du jour, le numéro de téléphone
de leurs parents ou encore le nombre d’éléves de leur classe. Celui destiné aux adultes avait
pour but de questionner les parents a la fois sur les activités communes pratiquées par le parent
et ’enfant et sur les activités pratiquées par I’enfant sans 1’accompagnement d’un adulte
(télévision, lecture, sport, jeux vidéo, jeux dehors avec d’autres enfants, pratique d’instrument
de musique, jeu seul avec jouets et autre activité a renseigner). Une troisieme partie les
interrogeait sur les connaissances de leur enfant sur les faits numériques. Cela permettait de
comparer les réponses des enfants avec celles des parents, afin de vérifier si ces derniers avaient
conscience des compétences numériques précoces de leur enfant. Aussi, les activités
mentionnées dans le questionnaire avaient €té incluses en raison d’études prouvant leur intérét,
Ou parce que ces activités étaient fréquentes au sein des foyers.

Les mémoires issus du projet Kids e-stim ont utilisé un questionnaire du méme type afin
de connaitre les habitudes de jeu des enfants étudiés (type d’activités, duree et fréquence de
jeu). Cependant, quatre mémoires ont traité ces questionnaires dans leurs résultats. Trois d’entre
eux ont abordé la partie liée a 1’'usage de la tablette numérique (Morlet, 2020 ; Pinede, 2020 ;
Vasseur, 2019), alors que Robert (2019) s’est concentrée sur I’utilisation des jeux de plateau.

5. Impact des activités pratiquées selon le type d’activité

5.1. Effets des activités de type jeux de société :

Suite a I’exposition aux jeux de société, on a retrouvé une amélioration significative des
enfants aux épreuves d’ordinalité (Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Mohamed, 2019 ;
Renaud, 2019 ; Robert, 2019), denombrement (Jomard, 2019), lecture de nombres arabes
(Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Robert, 2019), comptage
libre (Boisdron, 2019 ; Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Renaud, 2019 ; Robert, 2019),
comptage a rebours (Chambon, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Renaud, 2019 ; Robert, 2019),
comptage a partir d’une borne (Mohamed, 2019 ; Robert, 2019), additions de nombres arabes
(Boisdron, 2019 ; Chambon, 2019 ; Jomard, 2019), additions digitales (Boisdron, 2019 ;
Mohamed, 2019), comparaison symbolique (Chambon, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Renaud,
2019) et non symbolique (Chambon, 2019 ; Mohamed, 2019). En outre, une amélioration
significative en orientation spatiale (Chambon, 2019 ; Mohamed, 2019) et relation spatiale
(reproduction de figures) a eté observée (Chambon, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Robert, 2019). De
plus, Jomard (2019), en comparant les effets de trois entrainements (jeux de société, tablette
numérique et visuo-spatial), a relevé une amélioration plus marquée des habiletés de comptage
chez les enfants ayant joué aux jeux de société.

Par ailleurs, la fréquence de pratique des jeux de société a la maison était corrélée aux
habiletés de comptage, a la connaissance relative aux nombres (Benavides-Varela et al., 2016 ;
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Ramani et al., 2015) et aux performances globales en mathématiques (LeFevre et al., 2009)
chez les enfants d’age préscolaire. Enfin, Miller et ses collegues (2022) ont observé que le
temps de jeu a 1’dge de 4 ans était positivement corrélé aux capacités d’auto-régulation
(attention, contréle des impulsions et comportement social), ainsi qu’aux capacités
mathématiques a 1’age de cing ans.

5.2. Effets des activités pratiquées sur écran :

Les entrainements en mathématiques sur tablette numérique ont conduit a une
amélioration significative en ordinalité (Boisdron, 2019 ; Mohamed, 2019), dénombrement
(Jomard, 2019), lecture de nombres arabes (Boisdron, 2019 ; Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019),
comptage libre (Jomard, 2019), comptage a rebours (Mohamed, 2019), additions de nombres
arabes (Boisdron, 2019 ; Jomard, 2019; Mohamed, 2019), comparaison symbolique
(Mohamed, 2019 ; Renaud, 2019 ; Wilson et al., 2009) et non symbolique (Mohamed, 2019).
Une amelioration significative a également été observée en relation spatiale (Mohamed, 2019).
Honoré et Noél (2016) ont effectué un entrainement dit « symbolique » sur ordinateur avec
écran tactile. Les participants ont alors progresse significativement en placement de nombres
arabes et de quantités analogiques sur une ligne numérique, en comparaison analogique et en
arithmeétique. Les auteurs ont également réalisé un entrainement dit « non-symbolique » sur
tablette tactile. Les participants de ce groupe ont amélioré significativement leurs performances
en placement de quantités analogiques sur une ligne numerique et en comparaison analogique.

Cependant, des études ont révelé que la durée d’utilisation de la tablette numérique par
I’enfant au domicile était négativement corrélée au quotient intellectuel (Morlet, 2020 ; Pinede,
2020). Certaines performances en mathématiques étaient également impactées, telles que la
lecture de nombres arabes, les additions digitales, le placement de nombres arabes sur une ligne
numérique (Morlet, 2020), la comparaison symbolique de nombres arabes, le comptage et le
dénombrement (Morlet, 2020 ; Pinéde, 2020 ; Vasseur, 2019). La fréquence d’utilisation de la
tablette peut aussi étre significativement liée a de faibles compétences dans diverses habiletés
mathématiques, surtout si ’enfant ne pratique pas de jeux de cartes ou de jeux de société
(Vasseur, 2019). Enfin, Verbruggen et ses collegues (2021) ont mis en évidence qu’aucune des
caractéristiques de la technologie dite « éducative » (soit I’interactivité, la méta-cognition et les
principes pédagogiques utilises) n’était efficace dans I’enseignement précoce des
mathématiques. La technologie éducative ne s’avérait efficace que lorsque 1’enfant possédait
déja des connaissances de base en mathématiques.

5.3. Effets d’un entrainement visuo-spatial :

En entrainant les compétences visuo-spatiales des enfants d’age préscolaire, certains
auteurs ont noté une amélioration significative en mathématiques, notamment en
dénombrement et comptage, en additions de nombres arabes (Jomard, 2019), en lecture de
nombres arabes (Chambon, 2019 ; Jomard, 2019), en comparaison symbolique et non
symbolique, et en ordinalit¢ (Chambon, 2019). Certaines habiletés visuo-spatiales ont
¢galement été améliorées comme 1’orientation spatiale et la relation spatiale (Chambon, 2019).
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5.4. Effets des jeux mathématiques :

L’intégration de jeux mathématiques dans le programme scolaire a permis d’améliorer
significativement les performances en lecture de nombres arabes, en comptage et en résolution
de problemes (Cohrssen & Niklas, 2019). De plus, Elofsson et ses collegues (2018) ont
remarqué une amélioration générale des compétences mathématiques suite a la pratique
d’activités numériques variées, comme le memory avec additions et soustractions, le bingo ou
encore le Go Fish (jeu de cartes).

Par ailleurs, une corrélation significative a été mise en évidence entre les performances
mathématiques globales des enfants et la fréquence de pratique des activités mathématiques a
domicile, déclarée par les parents (Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; LeFevre et al.,
2009 ; Ramani et al., 2015). De plus, lorsque les méres effectuent régulierement des activités
mathématiques avec leur enfant, cela contribue a renforcer les capacités de ce dernier en
résolution de problémes (Del Rio et al., 2017). Quant a la fréquence des activites de calcul a la
maison, on retrouve une corrélation significative avec la rapidité de réponse des enfants a des
problémes d’addition a un chiffre (LeFevre et al., 2009).

5.5. Effets du discours sur les mathématiques :

L’assimilation par les enfants de nombreuses informations numeériques, telles que leur
date de naissance, leur age ou les numéros de téléphone, peut avoir un impact positif sur leurs
performances en mathématiques. Benavides-Varela et ses collegues (2016) ont ainsi mis en
évidence une corrélation significative entre les informations numériques apprises a la maison
et les résultats en comptage, en dénombrement (correspondance terme a terme) et en résolution
de problemes. Aussi, I’utilisation fréquente des mots-nombres « un », « deux », « trois » ou la
mention de faits numériques, que ce soit par les enfants ou les parents, ont influencé
positivement et significativement les performances mathématiques des enfants au TEMA-2
(Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996).

Ramani et ses collegues (2015) ont souhaité évaluer la qualit¢ de I’interaction
soignant/enfant au sein des familles Head Start. Pour cela, ils les ont observés lors d’un échange
semi-structuré avec des objets spécifiquement sélectionnés pour provoquer des discussions
autour des nombres (livre, puzzle avec chiffres, jeu de plateau). Les auteurs ont alors constaté
une corrélation entre la qualité des échanges liés aux mathématiques et les connaissances
mathématiques précoces des enfants. Aborder des concepts numériques avancés (cardinalité,
ordinalité, arithmétique) au sein du foyer favorise davantage le développement des
connaissances numériques avancées, par rapport a I'évocation de concepts plus basiques
(comptage, dénomination de chiffres arabes). En outre, discuter d’additions simples et de faits
numériques pourrait ameéliorer les connaissances numériques de base. En effet, le type de
discours mathématiques employé par les parents est étroitement lié a la maitrise des termes
mathématiques par les enfants.
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5.6. Effets de la pédagogie Montessori :

Il est également intéressant de souligner que la pédagogie Montessori semble impacter
positivement les compétences en mathématiques des enfants d’age préscolaire. Lillard et Else-
Quest (2006) ont observé une différence significative en faveur des enfants inscrits dans une
école Montessori, en matiére de résolution de problemes, comparativement a des enfants
scolarisés en classe normale. La pédagogie employée, qui repose sur I’enseignement en petits
groupes, 'utilisation de matériel pédagogique adapté et une €ducation active centrée sur la
recherche de solutions, semble favoriser le développement de certaines compétences
mathématiques.

5.7. Effets d’activités annexes :

L’intégration d’activités physiques et de la musique dans [’enseignement des
mathématiques a permis d’améliorer de maniére significative les compétences générales des
enfants en mathématiques, comparativement au groupe entrainé avec des activités
mathématiques classiques (Elofsson et al., 2018). Par ailleurs, I’exposition aux livres était
également associée aux capacités mathématiques, entrainant une amélioration notable en
comptage (Wilson et al., 2009) et des connaissances sur les nombres plus avancées (Ramani et
al., 2015).

5.8. L’influence du milieu socio-économique sur les compétences mathématiques :

Parmi notre sélection d’articles, nous avons remarqué que les connaissances en
mathématiques étaient significativement plus élevées chez les enfants issus de milieu socio-
économique (MSE) moyen plutét que modeste (DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; LeFevre et al.,
2009). Cela pourrait s’expliquer par des attentes plus élevées en termes de résultats scolaires et
un engagement plus développé dans des activités mathématiques, chez les parents de MSE
moyen (DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; Del Rio et al., 2017). De plus, DeFlorio et Beliakoff
(2015) ont remarqué une corrélation entre le niveau de connaissances des parents sur le
développement mathématique d’un enfant de cinq ans et les résultats de leur propre enfant a
une évaluation des capacités mathématiques.

Discussion

Ce mémoire avait pour objectif de rassembler des conseils et activités de stimulation en
mathématiques, validés scientifiquement, a destination des parents d’enfant d’age préscolaire.
Une revue de la littérature a été menée et a permis de regrouper 24 travaux.

1. Observations tirées de notre revue de la littérature

Comme nous avons pu le constater, I’environnement familial joue un rdle primordial
dans le développement des compétences mathématiques précoces. Le milieu socio-économique
(MSE) de I’enfant influencerait ses connaissances en mathématiques dés le plus jeune age. En
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effet, des différences significatives ont été remarquées entre des enfants issus de MSE moyen
et des enfants issus de MSE faible, en faveur des premiers (DeFlorio & Beliakoff, 2015 ;
LeFevre et al., 2009). De plus, les parents ayant un niveau d’éducation plus élevé tendraient a
plus d’exigences envers leur enfant en matiére de résultats scolaires (DeFlorio & Beliakoff,
2015 ; Del Rio et al., 2017). Ces parents seraient non seulement plus enclins a s’engager dans
des activités liées aux mathématiques, mais ils posséderaient également une meilleure
connaissance des capacités mathématiques d’un enfant tout-venant d’age préscolaire (DeFlorio
& Beliakoff, 2015). Il apparait donc essentiel de mettre en place des ressources et des stratégies
adaptées pour permettre aux parents issus MSE défavorisés de soutenir efficacement les
apprentissages de leur enfant, en favorisant un environnement propice au développement et en
renforgant leur implication dans les activités éducatives. Par ailleurs, stimuler précocement les
enfants en mathématiques pourrait déterminer leur développement ultérieur (Deldime &
Vermeule, 2004) et leur réussite future dans ce domaine (Aunola et al. 2004 ; Bernabini et al.,
2020 ; Hannula & Lehtinen, 2005).

L’ensemble des travaux analysés ont évalué diverses habiletés mathématiques chez les
enfants. La comparaison (analogique et/ou symbolique), 1’identification de nombres,
I’arithmétique, le comptage et le dénombrement ont eté évalués dans la majorité des études.
Cette approche semble pertinente, en considérant I’étude longitudinale menée par Jordan et ses
collegues (2009), car la plupart de ces compétences sont décrites comme étant des compétences
de base nécessaires pour obtenir de bons résultats mathématiques.

En examinant ces travaux a la lumiere du modele de VVon Aster et Shalev (2007), nous
constatons que les quatre étapes liees au développement du traitement du nombre ont été
¢valuées. D’ une part, les taches de comparaison analogique ont permis d’évaluer le systéme
basique de la magnitude, normalement présent dés la naissance. D’autre part, le systéme
numérique verbal a été évalué par le biais de taches de comptage (libre, a partir d’une borne,
entre deux bornes, a rebours et par sauts), de comparaison de nombres verbaux oraux, ainsi que
d’additions et/ou de soustractions verbales. En outre, pour ce qui est du dénombrement, les
principes de Gelman ont été évalués, soit la correspondance terme a terme, 1’abstraction, la non-
pertinence de I’ordre, I’ordinalité et la cardinalité. Les enfants posseéderaient, dés leur plus jeune
age, une connaissance implicite de ces cing principes, nécessaires lors du dénombrement. La
troisiéme étape du modele, c’est-a-dire la représentation de la quantité sous forme de chiffres
arabes, a ¢été évaluée par la comparaison de nombres arabes, 1’appariement de nombres arabes
a des quantités analogiques, des taches d’additions et/ou soustractions verbales avec chiffres
arabes, I’identification et 1’écriture de chiffres arabes. Enfin, la ligne numérique mentale a été
évaluée selon différentes représentations : analogique, arabe et orale.

De cette maniére, les auteurs (réunis en Annexe 1) ont pu comparer les résultats avec les
activités pratiquées par I’enfant et définir celles qui semblaient influencer positivement le
développement des compétences mathématiques précoces.

Nous avons pu voir gque certains auteurs ont élaboré un questionnaire afin de recueillir
des informations sur 1’environnement familial des participants (Benavides-Varela et al., 2016 ;
Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; Del Rio et al., 2017 ;
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LeFevre et al., 2009 ; Miller et al., 2022 ; Morlet, 2020 ; Pinede, 2020 ; Ramani et al., 2015 ;
Robert, 2019 ; Vasseur, 2019). Cela permettait, pour la plupart, d’interroger les parents sur les
activités liées aux mathématiques pratiquées a domicile. D’autres aspects ont été abordés tels
que D’appréciation des parents vis-a-vis des mathématiques (DeFlorio & Beliakoff, 2015 ;
LeFevre et al., 2009), leurs attentes scolaires (Del Rio et al., 2017 ; LeFevre et al., 2009) et leur
comportement lors des activités éducatives (Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; DeFlorio
& Beliakoff, 2015). Certains questionnaires s’intéressaient également a des activités
complémentaires, comme la lecture, les activités motrices, ou encore les jeux (Benavides-
Varela et al., 2016 ; DeFlorio & Beliakoff, 2015 ; LeFevre et al., 2009 ; Ramani et al., 2015).
Cette approche s’avere pertinente, car il a été observé qu’intégrer des activités musicales ou
motrices lors de D’enseignement des mathématiques pouvait apporter des bénéfices
considérables (Elofsson et al., 2018). De plus, I’exposition aux livres semble améliorer certaines
capacités mathématiques chez les enfants (Ramani et al., 2015 ; Wilson et al., 2009).

Au terme de notre revue de la littérature, nous avons pu constater que les jeux de société
semblaient avoir un impact positif sur de nombreuses compétences mathématiques.
Premierement, les jeux de plateau impliquent des déplacements qui s’accompagnent d’un
comptage verbal, ce qui pourrait expliquer les améliorations significatives observees en
dénombrement, en comptage, mais également en compétences visuo-spatiales. De surcroit, ces
jeux sollicitent potentiellement le surcomptage, ce qui pourrait justifier leur impact positif sur
les performances des enfants dans les taches d’additions symboliques et non symboliques. Les
jeux de société semblent améliorer le systéme basique de la magnitude, les systemes
numériques verbal et arabe de I’enfant, soit les trois premicres étapes du modele de Von Aster
et Shalev. Ces jeux offrent, en effet, un accés a une multitude d’informations numériques
(Ramani & Siegler, 2011). La fréquence d’exposition aux jeux de société a la maison semble
également corrélée a la connaissance relative aux nombres (Benavides-Varela et al., 2016 ;
Ramani et al., 2015) et aux compétences générales en mathématiques (LeFevre et al., 2009).
L’impact positif de ces jeux sur les compétences mathématiques pourrait s’expliquer par leur
nature ludique et sociale qui peut encourager un apprentissage naturel des concepts
mathématiques.

Les jeux congus spécifiquement pour stimuler les habiletés mathématiques s’averent
également efficaces. Les enfants qui pratiquent fréquemment des activités liées aux
mathématiques a la maison semblent posséder des compétences globales en mathématiques plus
développées (Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; Elofsson et al., 2018 ; LeFevre et al.,
2009 ; Ramani et al., 2015). Ces enfants seraient particulierement doués en résolution de
problemes (Del Rio et al., 2017), une compétence qui constitue une part importante du
programme scolaire (Fayol et al., 2005) et s’avere fortement utile pour résoudre des problemes
rencontrés dans la vie quotidienne. A cet égard, I’intégration de jeux mathématiques dans les
programmes scolaires semble étre bénéfique avec un impact sur les systéemes numériques arabe
et verbal, mais aussi sur les capacités de résolution de problémes (Cohrssen & Niklas, 2019).

En outre, il est nécessaire que les enfants soient exposés quotidiennement a des
informations numériques. La qualité et la quantité du discours des parents concernant les
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nombres joueraient un réle important dans I’acquisition de compétences précoces, telles que le
dénombrement et le comptage, ainsi que dans la maitrise de compétences numérigques avancees
(Ramani et al., 2015). A ce propos, Barner et ses collégues (2009) ont constaté que I’acquisition
de certains mots quantitatifs (« plus », « moins ») entrainerait la compréhension de concepts
numeériques plus complexes. Cela permettrait de développer la représentation mentale des mots-
nombres et de mieux appréhender les mathématiques en général. La compréhension du langage
mathématique se définirait comme un prérequis au développement de nombreuses compétences
mathématiques (comptage, compréhension des principes du dénombrement, lecture de chiffres
arabes, comparaison analogique et résolution de problemes ; Hornburg et al., 2018).

De surcroit, la pédagogie Montessori semble soutenir le raisonnement mathématique en
offrant aux enfants davantage d’occasions de se questionner sur les nombres, comme en
témoignent les résultats aux tests mathématiques (Lillard & Else-Quest, 2006).

Les entrainements mathématiques sur tablette numérique, destinés a stimuler différentes
représentations numériques (analogique et arabe), ont permis aux enfants d’améliorer
significativement leurs performances en comptage (Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019),
dénombrement (Jomard, 2019), additions et lecture de nombres arabes (Boisdron, 2019 ;
Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019), ainsi qu’en comparaison symbolique (Mohamed, 2019 ;
Renaud, 2019 ; Wilson et al., 2009) et non-symbolique (Mohamed, 2019). Une étude a
¢galement observé qu’un entrainement de la ligne numérique mentale sur ordinateur tactile
pouvait étre corrélé a un meilleur placement de quantités analogiques et symboliques sur une
ligne numérique (Honoré & Noél, 2016). Les interventions proposees semblent donc impacter
positivement I’ensemble des représentations de la quantité (concréte, mots-nombres, chiffres
arabes et ligne numérique mentale) proposées par VVon Aster et Shalev (2007).

Aussi, I’entrainement des compétences visuo-spatiales s’est déroulé sur tablette
numérique. De meilleurs performances ont été retrouvées en dénombrement et comptage
(Jomard, 2019), en lecture et additions de nombres arabes (Chambon, 2019 ; Jomard, 2019),
ainsi qu’en comparaison symbolique et non-symbolique (Chambon, 2019).

Cependant, bien que ces entrainements semblent impacter positivement les compétences
mathématiques, il est important de noter que I'usage quotidien des écrans par les jeunes enfants
au sein du foyer demeure controversé. En effet, notre revue de littérature laisse penser qu’une
utilisation fréquente ou de longue durée pourrait impacter les compétences cognitives (Morlet,
2020 ; Pinede, 2020), mais également les habiletés mathématiques, en particulier celles liees
aux systéemes numériques arabe et oral (Morlet, 2020 ; Pinede, 2020 ; Vasseur, 2019). La
tablette numérique ne semblerait é&tre utile qu’aprés 1’acquisition de compétences
mathématiques de base (Verbruggen et al., 2021).

Certaines activités, sans lien direct avec les nombres, pourraient pourtant contribuer a
améliorer les compétences mathématiques des enfants d’age préscolaire. En effet, la lecture, la
pratique d’activités musicales ou sportives encourageraient le développement général des
habiletés mathématiques (Elofsson et al., 2018). Les enfants exposés aux livres posséderaient
des connaissances avancées sur les nombres (Ramani et al., 2015) et auraient un systéme
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numeérique verbal plus développé (Wilson et al., 2009). Ainsi, les livres se révelent étre un bon
outil pour initier les enfants aux nombres.

2. Contenu créé

En consultant des revues prescolaires et des sites de vulgarisation scientifique (e.g.
Zerotothree, 2016 ; April et al, 2017 ; Naitre et grandir, 2018 ; Dupuis-Brouillette & St-Jean,
2016), nous avons constaté qu’un grand nombre de conseils et d’activités pour stimuler les
compétences mathématiques des enfants en bas age étaient déja disponibles gratuitement.
Toutefois, il convient de noter que ces contenus n’ont pas toujours été validés scientifiquement.
Dans l'optique de fournir aux parents d'enfant d'age préscolaire des informations et des conseils
concrets pour stimuler les compétences mathématiques de leur enfant, nous avons créé une
synthése d'activités et de conseils validés scientifiquement, disponible en Annexe 3. Cette
synthese sera mise en ligne sur le site « LOLEMATH », dés qu’il sera accessible. Nous espérons
que cette ressource pourra aider les parents a comprendre l'importance des activités de
stimulation précoce en mathématiques et a les mettre en pratique de maniere efficace et ludique
a la maison.

La synthese comprend trois parties. La premiére partie vise a sensibiliser les parents a
I’importance de stimuler les compétences mathématiques de leur enfant des son plus jeune age.
Les deux derniéres parties concernent respectivement les conseils et les activités proposees,
validés scientifiquement, comprenant chacune sept éléments. Ces derniers sont faciles a mettre
en place et adaptés a I’environnement familial et son contexte informel. Le matériel utilisé est
facilement accessible dans chaque foyer, composé d’objets du quotidien. Aussi, le langage
employeé était volontairement simple de facon a étre compréhensible par tous.

3. Apports dans la pratique

Comme évoque précédemment, stimuler les compétences précoces en mathématiques
est essentiel, car elles sont prédictives de la réussite scolaire ultérieure. La mise a disposition
de nos conseils et activités de stimulation sur la plateforme « LOLEMATH », destinée aux
parents de jeunes enfants, leur permettra d’obtenir des conseils, mais également des idées
d’activités, validés scientifiquement, a réaliser a la maison. Cela sensibilisera les parents a
I’importance d’utiliser des termes mathématiques avec leur enfant dés que possible. Le jeu
permettrait également de susciter I'intérét des enfants lors des activités d’enseignement
mathématique. A cet égard, conseiller les parents sur la facon d’utiliser des termes
mathématiques pendant les activités informelles favoriserait fortement I’emploi du langage
mathématique (Ramani et al., 2015). Nous pouvons aussi penser que d’autres professionnels
(enseignants de maternelle, assistants maternels ou encore orthophonistes) pourraient stimuler
I’enfant, grace a ces recommandations, en lui offrant de nouvelles occasions d’apprendre.

Ces recommandations s’inscrivent au premier abord dans un but préventif, visant a réduire les
retards d’apprentissages mathématiques.
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4, Limites de cette revue

Malgré notre volonté de rigueur, notre revue possede des biais et limites liés a la
sélection et au contenu des travaux inclus.

Initialement, nous avions axé notre recherche sur les effets des activités pratiquées a la
maison, sur les compétences mathématiques des enfants. Cependant, la rareté des articles
répondant a nos critéres de sélection nous a poussé a élargir notre champ de recherche aux
interventions menées en dehors du domicile, notamment dans un contexte scolaire. Cette
approche peut constituer une limite a notre revue, car nous avons supposé que les activités
validées scientifiquement en milieu scolaire seraient également efficaces a la maison.

En outre, afin de recueillir des données scientifiques récentes, il est préconisé de
sélectionner des articles publiés dans les vingt derniéres années. Or, parmi les 24 travaux que
nous avons analysés, un article a été publié en 1996. Bien que cette sélection puisse introduire
un biais temporel dans notre revue, nous avons jugé important d’inclure cet article, qui
présentait une pertinence directe pour notre sujet de recherche et qui répondait a nos critéres
d’inclusion. De plus, la traduction de I’anglais au frangais a parfois posé probléme. Par exemple,
« comptage » et « dénombrement » étaient tous deux traduits de la méme fagon (« counting »
en anglais), ce qui pouvait limiter la compréhension des épreuves proposées selon les études.

Des biais etaient également présents parmi les travaux analysés. Premierement, de
nombreuses études ont utilisé des échantillons restreints, soit inférieurs a cent participants
(Benigno & Ellis, 2004 ; Blevins-Knabe & Musun-Miller, 1996 ; Cohrssen & Niklas, 2019 ;
Elofsson et al., 2018 ; Honoré & Noél, 2016 ; LeFevre et al., 2009 ; Lillard & Else-Quest, 2006 ;
Ramani et al., 2015 ; Wilson et al., 2009), ce qui peut limiter la généralisation des résultats. De
plus, certains travaux n’ont pas inclus de groupe contréle, ce qui ne permet pas de garantir que
les effets observés ne sont pas dus a une maturation spontanée (Boisdron, 2019 ; Chambon,
2019 ; Jomard, 2019 ; Mohamed, 2019 ; Robert, 2019). D’autres études n’ont pas effectué¢ de
post-test a long terme et n’ont donc pas pu se prononcer sur la durabilité des effets des
interventions (Cohrssen & Niklas, 2019 ; Elofsson et al., 2018 ; Honoré & Noél, 2016). En
outre, les tests proposés variaient considérablement dans les différentes études. Le type de
taches, le nombre d’items et les compétences évaluées n’étaient ainsi pas les mémes d’une étude
a lautre. Les résultats des études sont donc difficilement comparables. A ce propos, ne
possédant pas les manuels de certaines batteries proposées (TEMA-2 et KeyMath Test-Revised,
Form B), nous n’avons pas pu analyser en détails ’ensemble des compétences évaluées lors
des pré-tests de certaines études.

Enfin, la méthode de recueil de la fréquence et de la durée des activités pratiquées au
sein du foyer peut étre discutable. Dans la plupart des études, les parents ont été interrogés par
le biais d’un questionnaire papier. Les réponses des parents ne peuvent pas étre considérées
totalement fiables car elles seront forcément influencées par la désirabilité sociale, c’est-a-dire
le fait de vouloir se montrer sous une facette positive. Les parents ont conscience que certaines
activités seront connotées positivement par rapport a d’autres. Aussi, ce type de recueil de
réponses peut engendrer un biais de rappel. Les répondants ne se souviennent pas forcément
avec précision des événements passés et de leur fréquence.
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Conclusion

Ce mémoire s’inscrit dans une démarche de prévention en orthophonie et s’intégre au
projet « LOLEMATH ». Ce projet vise notamment la création d’une plateforme informatisée
destinée aux parents, professeurs des ecoles et professionnels de santé. L’objectif principal de
notre mémoire était de rassembler des conseils et activités de stimulation en mathématiques,
validés scientifiqguement, en réponse au manque d’informations et de ressources permettant aux
parents de favoriser précocement le développement mathématique de leur enfant. Il est essentiel
de souligner I’importance de 1’environnement familial et de la stimulation précoce pour la
réussite scolaire.

Pour ce faire, nous avons mené une revue de la littérature afin d’identifier les activités
ayant un impact significatif sur le développement précoce des compétences mathématiques. Au
total, 24 travaux répondant a nos criteres de sélection ont été analysés. Parmi ces études,
certaines ont proposé divers programmes d’entrainement aux enfants d’age préscolaire et ont
évalué leurs compétences mathématiques, avant et aprées intervention. D’autres études ont
utilisé des questionnaires pour recueillir les activités pratiquées régulierement & domicile. A la
suite de cela, les chercheurs ont évalué les compétences mathématiques des enfants afin de
déterminer 1’impact de ces activités sur leurs performances.

Il en ressort que les jeux de plateau offrent de nombreux bénéfices pour le
développement des habiletés mathématiques chez les jeunes enfants. D’autres activités telles
que les jeux congus pour stimuler les compétences mathématiques, la stimulation des
compétences visuo-spatiales, les informations numériques partagées par les parents, la lecture
et la pratique sportive ont également un impact positif. 1l est crucial d’encourager I’intérét des
enfants pour les mathématiques. Quant a I’exposition aux écrans, il est important de réguler la
durée d’utilisation, car elle présente des effets a la fois positifs et négatifs sur le développement
cognitif et mathématique.

A la suite de notre analyse, nous avons synthétisé les conseils et activités de stimulation
précoce en mathématiques, scientifiguement validés. Ceux-ci seront mis a disposition sur le site
« LOLEMATH » dans une section dédiée aux parents.

Enfin, nous avons observé une influence notable du milieu socio-économique sur les
performances mathématiques des enfants, en partie liée aux attentes et a ’appréciation des
parents envers les mathématiques. De futures recherches pourraient étudier si ’application de
nos conseils et activités de stimulation par les parents contribuerait a réduire ces inégalités.
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