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Evolution des conceptions
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DSM-V (2013): Trouble spécifique des
apprentissages - criteres diagnostiques (l)

A. Difficulté a apprendre et a utiliser les habiletés
académiques, avec au moins 1 des 6 symptémes suivants,
ayant persisté pendant au moins 6 mois en dépit
d’interventions ciblées sur ces difficultés

Identification de mots imprécise ou lente et laborieuse

Difficulté a comprendre la signification de ce qui est lu

Difficultés avec Uorthographe

Difficultés avec U'expression écrite

Difficultés a maitriser le sens des nombres, les faits arithmétiques
ou le calcul

Difficultés avec le raisonnement mathématique
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Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils Aide
ECIM—Hpnurlesstatistiqu&scl = +

«— & @ O EJ https://ficd.who.int/browse1 1/1-m/fr#/http%3a%2 P2 fid who.nt%2ficd%2fentity% 22099676649 ‘r:? | z =

CIM-11 pour les statistiques de mortalité et de morbidité (version : 02/2022)

+ CIM-11 pour les statistiques de mortalité et B Iy Foundation URI : http://id.who.int/icd/entity /2099676649
de morbidité

P 01 Certaines maladies infectieuses ou parasitaires 6A03 Trouble d'apprentissage du développement
02 Tumeurs

04 Maladies du systéme immunitaire Troubles neurodéveloppementaux

»
P 03 Maladies du sang ou des organes hématopoiétigues Parent
»
¥ 05 Maladies endocriniennes, nutritionnelles ou Afficher tous les ascendants

métaboliques
* 06 Troubles mentaux, comportementaux ou Description
neurodéveloppementaux . . g . P .
PP Le trouble d'apprentissage du développement se caractérise par des difficultés significatives et

*  Troubles neurodéveloppementaux - . —_ . . ) ) e
PR persistantes d'acquisition des compétences scolaires, qui peuvent inclure la lecture, ["écriture ou

¥ 6AD0 Troubles du développement intellectuel I'arithmétigue. Les performances de l'individu dans la{les) compétence(s) scolaire(s) concernée(s) sant

F 6A01 Troubles du développement de la parole ou du hien en-dessous de ce qui serait attendu pour I'Age chronologique et le niveau de fonctionnement
langage intellectuel général et cela entraine une déficience importante dans le fonctionnement scolaire ou
F 6402 Troubles du spectre de I'autisme professionnel de I'individu. Le trouble développemental de 'apprentissage se manifeste pour la
¥ B6A03 Trouble d'apprentissage du développement premiére fois lors de 'enseignement des compétences scolaires au cours des premiéres années
6A03.0 Trouble développemental de d'école. Le trouble développemental de I'apprentissage n'est pas di a un trouble du développement
I'apprentissage avec troubles de |a lecture intellectuel, 3 une déficience sensorielle (visuelle ou auditive), & un trouble neurclogique ou moteur, 3
6A03.1 Trouble développemental de un manque d'accés a 'éducation, a un mangque de maitrise de |a langue enseigneée ou a une

I'apprentissage avec troubles de I'expression adversité psychosociale.

écrite
B5A03.2 Trouble développemental de Termes exclus

I'apprentissage avec difficultés en mathématiques * Troubles de la fonction symbolique (MBAE)

Motes de publication
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Troubles de la lecture (ICD-11, 2018)

6A03.0 Trouble développemental de I'apprentissage avec troubles de
la lecture

Parent
B6A03 Trouble d'apprentissage du developpement
Afficher tous les ascendants

Description

Le trouble développemental de I'apprentissage avec troubles de la lecture se caractérise par des
difficultés significatives et persistantes a acquérir des compétences scolaires relatives a la lecture,
telles que I'exactitude de lecture de mots, |a fluidité de lecture et la compréhension de lecture. Les
performances de l'individu en lecture sont bien en-dessous de ce qui serait attendu pour 'age
chronologigue et le niveau de fonctionnement intellectuel et cela entraine une déficience importante
dans le fonctionnement scolaire ou professionnel de I'individu. Le trouble developpemental de
l'apprentissage avec troubles de la lecture n'est pas dd & un trouble du développement intellectuel, 3
une déficience sensorielle (visuelle ou auditive), & un trouble neurologique, & un mangue d'accés 3
I'éducation. & un mangue de maitrise de la langue enseignée ou & une adversité psychosodale.

Termes exclus
= Troubles du développement intellectuel (6A0D)
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Troubles de l'expression écrite (ICD-
11, 2018)

6A03.1 Trouble développemental de I'apprentissage avec troubles de
I'expression écrite

Parent

6A03 Trouble d'apprentissage du développement
Afficher tous les ascendants

Description
Le trouble développemental de I'apprentissage avec troubles de |'expression écrite se caractérise par
des difficuliés significatives et persistantes d'apprentissage des compétences scolaires liges a
I'ecriture, comme l'exactitude de l'orthographe, de la grammaire et de la ponctuation, ainsi que
l'organisation et la cohérence des idées & I'écrit. Les performances de l'individu dans I'expression
écrite sont bien en-dessous de ce qui serait attendu pour I'age chronologigue et le niveau de
fonctionnement intellectuel et cela entraine une déficience importante dans le fonctionnement
scolaire ou professionnel de l'individu, Le trouble développemental de I'apprentissage avec troubles
de l'expression ecrite n'est pas di a un trouble du développement intellectuel, & une atteinte
sensorielle (visuelle ou auditive), & un trouble neurologique ou moteur, & un mangue d'accés 3
I'éducation, a un mangue de maitrise de la langue enseignée ou a une adversité psychosociale,

Termes exclus
» Troubles du développement intellectuel (BA00)
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«Difficultés™ en mathematiques
(lCD'1 1 . 201 8) *Impairment

6A03.2 Trouble développemental de |'apprentissage avec difficultés en mathématiques

Fondement (IRU): httpy/idwha.intdcd/entity/ 771231188

Code: 6A03.2

Description

Le trouble développemental de I'apprentissage avec difficultés en mathématiques se caractérise par des difficultés
significatives et persistantes d'acquisition des compétences scolaires relatives aux mathematiques ou a
I'arithmeétique, comme le sens des nombres, la mémorisation de faits concernant les nombres, l'exactitude des
calculs, la fluidité des calculs et I'exactitude du raisonnement mathematique. Les performances de l'individu en
mathématigues ou arithmeétique sont bien en-dessous de ce qui serait attendu pour 'Age chronologique et le
niveau de fonctionnement intellectuel et cela entraine une déficience importante dans le fonctionnement scolaire ou
professionnel de l'individu. Le trouble développemental de I'apprentissage avec difficultés en mathématiques n'est
pas dd a un trouble du developpement intellectuel, 3 une déficience sensorielle (visuelle ou auditive), 3 un trouble
neurologigue, 8 un mangue d'acces a I'education, a un mangque de maitrise de la langue enseignée ou a une
adwversité psychosociale.

Termes exclus

Troubles du développement intellectuel (5A00)
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Dans le domaine du langage écrit




La notion de dyslexie
développementale (DD)

* International Dyslexia Association :

* 1994: “Dyslexia is one of several distinct learning disabilities. It is a
specific language-based disorder of constitutional origin characterized
by difficulties in single word decoding, usually reflecting insufficient
phonological processing (...). Dyslexia is manifest by variable difficulty
with different forms of language, often including, in addition to
problems with reading, a conspicuous problem with acquiring
proficiency in writing and spelling.”

e 2003: “Dyslexia is a specific learning disability that is neurobiological in
origin. It is characterized by difficulties with accurate and/or fluent word
recognition and by poor spelling and decoding abilities. These
difficulties typically result from a deficit in the phonological component
of language that is often unexpected in relation to other cognitive
abilities and the provision of effective classroom instruction. Secondary
consequences may include problems in reading comprehension and
reduced reading experience that can impede growth of vocabulary and
background knowledge.”
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Defining Dyslexia: 4 composants
Tunmer & Greaney (2010)

Components of a Definition of Dyslexia : “In summary, we have
presented arguments and evidence in support of defining dyslexia in
terms of four components:

(a) persistent literacy learning difficulties = difficulties in word
recognition, spelling, and phonological recoding, where
phonological recoding is the ability to translate letters and letter
patterns into phonological forms,

(b) in otherwise typically developing children

(c) despite exposure to high quality, evidence-based literacy
instruction and intervention

(d) due to an impairment in the phonological processing skills
required to learn to read and write.
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The Journal of Child @ .
Psychology and Psychiatry Nl st

Journal of Child Psychology and Psychiatry **:* (2025), pp **—** doi:10.1111/jcpp.14123

Toward a consensus on dyslexia: findings from a
Delphi study

Julia M. Carroll,! Caroline Holden,? Philip Kirby,® Paul A. Thompson,*

Margaret J. Snowling,® (/) and the Dyslexia Delphi Panel

1School of Education, University of Birmingham, Birmingham, UK; 2SpLD Assessment Standards Committee
(SASC),; ®School of Education, Communication and Society, Kings College London, London, UK; *School of Social
Policy and Society, University of Birmingham, Birmingham, UK; *Department of Experimental Psychology, University
of Oxford, Oxford, UK
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Delphi: definition de la dyslexie

TABLE1 | Delphidefinition of dyslexia.

Dyslexia is a set of processing difficulties that affect the acquisition of reading and spelling (S8)

In dyslexia, some or all aspects of literacy attainment are weak in relation to age, standard teaching and instruction, and level of
other attainments (S168)

Across all languages, difficulties in reading fluency and spelling are key markers of dyslexia (S4)
Dyslexic difficulties exist on a continuum and can be experienced to various degrees of severity (519)
The nature and developmental trajectory of dyslexia depends on multiple genetic and environmental influences (514)

Dyslexia can affect the acquisition of other skills, such as mathematics, reading comprehension or learning another language
(517)

The most commonly observed cognitive impairment in dyslexia is a difficulty in phonological processing (i.e., in phonological
awareness, phonological processing speed or phonological memory). However, phonological difficulties do not fully explain the
variability that is observed (57)

Working memaory, processing speed and orthographic skills can contribute to the impact of dyslexia (531)

Dyslexia frequently co-occurs with one or more other developmental difficulties, including developmental language disorder,
dyscalculia, ADHD, and developmental coordination disorder (518)

15
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The present paper addresses two key questions: (1) To what ex-

tent does the revised dyslexia definition proposed by this Delphi WI LEY
study (see Table 1) move us towards a consensus for dyslexia as-

sessment? (2) What implications does this Delphi study have for

practitioners involved in assessing and identifying dyslexia?

Dyslexia

| RESEARCH ARTICLE

Towards a Consensus for Dyslexia Practice: Findings of
a Delphi Study on Assessment and Identification

Caroline Holden' | Philip Kirby? @ | Margaret J. Snowling® | Paul A. Thompson* | Julia M. Carroll®

ISpLD Assessment Standards Committee (SASC), Esher, Surrey, UK | ?King's College London, London, UK | *University of Oxford, Oxford,
UK | *University of Warwick and University of Birmingham, Coventry and Birmingham, UK | University of Birmingham, Birmingham, UK
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Delphi: 'évaluation - Ral

*entre 5 et 8 ans en particulier

* S23. In the early years of reading instruction*, the identification of
needs of children with literacy learning difficulties should be
prioritised over detailed diagnostic assessment. Detailed
diagnostic assessment should not be a precondition for putting
intervention in place.

* S24. Individuals with reading difficulties should be referred for
specialist assessment if there is consistent lack of progressin
reading or writing despite targeted assistance

* S29. Useful indicators of the need to assess a school age child for
possible dyslexia include reference to results, where they exist in
school, from standardised phonics checks; failure to meet age-
related targets in reading, writing, and spelling; discrepancies
between literacy and language performance; and slow or no
progress across 6-12 months of planned intervention
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Delphi: évaluation de la dyslexie - enfant

Child presents with difficulties in reading, spelling or writing fluency that affect everyday functioning

A2

(
STAGE 1: CONSIDER RELEVANCE OF THESE FACTORS

.

* Limited or no exposure to local language .
* Long periods of school absence .
« Frequent school changes .
* Trauma or illness .

Learning loss (e.g., during Covid 19 pandemic)
Problems in viston or hearing
Inappropriate or inconsistent instruction/intervention

L

ﬂTAGE 2: GATHER INFORMATION

Gather views of child/parents/teachers .
re. difficulties

Collect data from ongoing formative
and/or teaching and/or screening
assessments in the early school years to:

N

« Inform immediate intervention
Provide information about child’s .
progress, response to teaching, and

level of risk for a longer -term difficulty

ﬂe! Indicators

\

Family history of dysiexia
sounds

sounds

A

«  Slow acquisition of letter names and .
Difficulty blending and segmenting

= Difficulty reading nonsense words

Evidence for severe or generalised learning difficulties
» Spelling errors (particutarly non -
phonetic)

* Reading aversion

Widening gap between performance

and age-related targets in reading,

writing and spelling

* Discrepancy between literacy an¢
language/oral skilis

« Late reading Independence

/

Y.

f N

STAGE 3: REFLECTION
Difficulties are measurable on standardised tests of reading,  Difficulties may be weak/‘unexpected’ in relation to other

Reading, spelfling, and writing difficulties persist, despite spelling, and writing. 8ackground histery and gualitative academic achievements

\_ standard instruction and/or intervention observations confirm patterns of difficulty 4

_ 7 N
STAGE 4: FURTHER ACTION

| Does child present with consistent slow or no progress In reading and spelling acquisition? Y

st. Refer for specialist assessment: If evidence from background No. Child presents with difficulty producing No. Child presents with features \
information, weak performance on age -appropriate tests of reading, or understanding language that affects suggestive of other co -occurring or
spelling and/or writing, phonological skills, rapid automised naming everyday functioning: Refer for specialist complex range of difficulties. Refer for,
(RAN) and/or orthographic skilis (and other tests, as appropriate) assessment 1o investigate a language or or carry out, further specialist

kconﬁrms persistence and Impact: specific learning difficulty (dyslexia) developmental language disorder. assessment as appropriate. )

Hvpothesis-testing model for dyslexia assessment—child.




Evaluation détaillée

Yes. Refer for specialist assessment: If evidence from background
information, weak performance on age -appropriate tests of reading,

spelling and/or writing, phonological skills, rapid sutomised naming
{RAN) and/or orthographic skilis (and other tests, as appropriate)
confirms persistence and impact: specific learning difficulty (dyslexia)

Hvpothesis-testing model for dvslexia assessment—
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Au-dela du
traitement des mots
ecrits




Compréhension et production écrites

Poor word
recognition; good
comprehension

Good word
recognition; good
comprehension

Poor word
recognition; poor
comprehension

:

Good word
recognition; poor
comprehension

Word

ESRC, non daté

Figure 1: The Simple View of Reading
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Troubles de la compréhension écrite

Oral Language Skills Vocabulary; Grammar / Syntax; Oral expression

Higher-level Language Skills Narrative skills; Figurative Language; Discourse processes

Metacognitive Strategies Integration and inference making; Use of cohesive devices and
context; Knowledge of Story Conventions and Structures; Com-
prehension monitoring

Executive Processes Verbal working memory; Suppression/inhibition

Box 2: Common areas of difficulty for poor comprehenders (for a fuller account see Cain &
Oakhill (2007) and Nation (2005)).

ESRC, non daté
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L I e n S %Sggz%?ma}n Prychalogical Assoctation https://doi.org/10.1037/edu0000643
com p re h ension Do Children With Reading Difficulties Experience Writing Difficulties?

1 A Meta-Analysis
-production ’

Steve Graham', A. Angelique Aitken®, Michael Hebert®, April Camping', Tanya Santangelo”,
Karen R. Ha.rrisl, Kristi Eusticel, Joseph D. Swect4, and Clarence Ng5

In this meta-analysis, we examined whether children identified with reading difficulties (RD) evidence
writing difficulties. We included studies comparing children with RD with (a) typically developing peers
matched on age (k = 87 studies) and (b) typically developing younger peers with similar reading
capabilities (k = 24 studies). Children identified with RD scored lower on measures of writing than their

same age peers (g = —1.25) when all writing scores in a study were included in the analysis. This same
pattern occurred for specific measures of writing: quality (g = —0.93), output (g = —0.66), organization

(g = —0.72), sentence skills (¢ = —0.78), vocabulary (¢ = —1.17), syntax (g = —1.07), handwriting
(g = —0.64), and spelling (g = —1.42). Differences in the writing scores of children identified with RD
and same age peers were moderated by whether the writing assessment was a norm-referenced or
researcher-designed measure when all writing measures or just spelling were included in the analyses.
Depth of orthography for studies involving European languages also moderated differences in the
spelling scores of children identified with RD and same age peers. Finally, children identified with RD
scored lower on writing than younger peers with similar reading capabilities (¢ = —0.94) and more
specifically on spelling (—0.93). We concluded that children with RD experience difficulties with
writing, providing support for theoretical propositions of reading and writing connections as well as the
importance of writing instruction for these students.

* NB: «Reading difficulties» = identification des mots et/ou compréhension écrite 2
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https://doi.org/10.1037/edu0000643

Educational Impact and Implications Statement

This meta-analysis of 95 studies found that children with reading difficulties also experience

difficulties with writing when compared with their same-aged peers and younger-peers matched on
reading capabilities. These findings demonstrate that reading and writing performance are connected,

and students with reading difficulties are likely to have writing difficulties. As a result, literacy
instruction needs to focus on both of these critical skills.

* NB: «Reading difficulties» = identification des mots et/ou compréhension écrite
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Simple view of reading (Hoover & Gough,
1986, 1990)

RC=WRXxLC

Reading Comprehension = Word Recognition x Language Comprehension
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Phonological Processing Skills

l Word Attack l
v ¥

Roberts & Scott, 2006

Single Word Reading
R>’ c Phonology Decoding ®
Full assessment :%' % Reading Fluency
5 i <
of spoken 5 &5 Semantics < .
language % % Syntax . - 5.. Spelling
E 3 Morphosyntax omprehension 5 —
=¥ ]
U} E Discourse -4 ng
© (World Knowledge) =]
4+ A
Reading Comprehension

Linguistic Comprehension

Figure 2. An expanded illustration of the Simple View for Assessment and Intervention.
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Active view of reading (Duke & Cartwright, 2021)

FIGURE 2
The Actlve View of Reading Model

WORD
RECOGNITION

This is a reader madel.

Reading is also impacted by text,
task, and sociccultural context.

BRIDGING
PROCESSES

ACTIVE
SELF REGULATION

READING

LANGUAGE COMPREHENSION

Mare, Seversl wardings in this madel soe sdapled Tfrom Scarbercugh [2001),



Written
Text

Reading
B —

Peripheral
and Motor
Processes

—
Writing

Orthographic
System

Central
Orthographic
Processes

Orthographic
units

Phonological
units

Letter-sound mappings of varying grain sizes

Graphemes

Linguistic

I Morphological
Decoding

Lexical
Representations

Morpho-
orthographic

Meaning
Morphology

) Syntax
Morpho-semantic

FIGURE 1. The Morphological Pathways Framework.

LEVESQUE, BREADMORE & DEACON

~ Morphological

Word-to-Text

Integration Processes

awareness

2021
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A PA Psyc N et® @ AMERICAN PSYCHOLOGIC Amir;csaoll

SEARCH " BROWSE " APA THESAURUS

9,462 Results for Title: learning disabilities OR Title: learning disability AND Year:
1975 To 2025

A PA Psyc N et® @ AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION

APA Psyc Net® @ smercanesvenoioaicar asse

SEARCH ! BROWSE ! APA THESAURUS
SEARCH ! BROWSE ! APA THESAURUS

Browse
352 Results for Title: dyscalculia OR Title: mathematical learning disability AND

4,748 Results for Title: dyslexia AND Year: 1975 To 2025 Year: 1975 To 2025
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FIGURE IV. Comparison of the volume of literature in Scopus 15.400

1200 300
1000 250
g 800 o 200
£ : b
g 600 2 g 150
Q
Q400 8 100
200 50
0 0
Y oAD & D DO
SV S S S DR E D P DD
N N2 IV TN TR iy A B F S S S
N G N B By T Y & I o c!.‘,;\ & & < & & & o g
Publication year Publication year -~ ¥ P Vad e Pie Pid S S v SV SV
RS g o il & & & o > S 4
lculi - &) ¥ ¥ ¥ ~ 0 A A 3 P 2 +
S—Dyscin S e Dyscalculia s Dyslexia
s ADHD Aphasia

Figure 1. Records on mathematical difficulties and cognitive functions over time (from Google
Scholar).

“structural disorder of mathematical abilities that has its origin in a genetic or congenital disorder of

those parts of the brain that are the direct anatomico physiological substrate of the maturation of the
mathematical abilities adequate to age, without a simultaneous disorder of general mental functions”

1916 : Paul Ranschburg

« Rechenschwéche » > faibles capacités Kosc (1974) : 18 définition de
arithmétiques chez I'enfant (Temps de la dyscalculie )
réponses a différents calculs) développementale Années 2000 : essor

des études

Cohn, 1961 : // Adultes 92;94: Modélesadultes 2010 : Butterworth; Dehaehe
cérébro-lésés (Mc Closkey);

Développement (von

Aster)
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Terminologie

Troubles logico-mathématiques

Mathematics
difficulties (Jordan) Trouble
Dyscalculie de Trouble spécifique développemental
développement Trouble (.ju calcul, de arithmétique d’apprentissage en
(KOSC) dyscalculle (DSM'IV) (CIM-10, 2008) mathématiques
(CIM-11,2018)
1974 1994 1994-2000 2005 2013-2016 2018
Arithmetic Learning disabilities in (g
- . Troubles spécifiques
difficulties math d’apprentissages en
(Lewis) Mathematics disabilies . .
(Geary & Hoard) mathématiques (DSM V)

Littérature internationale : mathematical learning disabilities
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Origine du trouble

Core number

system

Dyscalculie = Sens du nombre (Butterworth, Dehaene, etc)
Bon candidat: Fondamental et indépendant de Uexpérience et ’éducation

Triple Code Model

SYMBOLIC
VERBAL CODE

(=3
A SYMBOLIC K
VISUAL CODE N—
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Origine du trouble

(1) Sens du nombre ?
largement dépendant des
capacités perceptives.

(2) Les substrats neuronaux du
sens du nombre sont plus
largement répartis: pas
uniguement SIP.

(3) Mesures adéquates ?
entachées p. ex. inhibition.

Same size

Same
cumulative
area

Same
overall-area

¥y ¥ ¥

Core number

Symbolic  Nonsymbolic

system

DECODING NUMEROSITY

77 a
j~

(

Z

Sy

ldenufy

Compare

Mea *'0.332 Mean="0.368 Meal

. . . Different
. - . |:> cumulative
. . . area
B i o>,
———Y " ] ‘ Different
\. .l_‘ . i E:> overall-area
5 . 3 X f (dashed line)
I \
______________
H W ;
: : i - ] Different
! ! : | } density
1 i
N m_w__m
I
4
Identi Nonsymbolic ~ Symbolic .
L Parietal 8

Y < 15133735

& Stimulus: 500 ms

Figure 1. FMRI task paradigms and stimulus examples for all 4 numerical magnitudes in both formats.

A Children: Accuracy B Adults: A y ()
9 S
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Enfants -,
Adultes : tdches adaptation IRMf & effet de distance
Sokolowski et al. (2021
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Differences individuelles en cognition
mathématiques : Domaine-spécifique

Table 1

Meta-analyses examining the associations between domain-specific variables and mathematics achievement.

Variable Study Overall effect size Articles k Moderators Findings o .
5% C) * Magnitude :
Numerical magnitude 2] r =028 (0.24,0.32) 45 284 Age Yes. Decreases (weakly) with age . . N
processing Format Symbolic > nonsymbolic tasks i Dl mlnue aVGC age, ++ leS
Comparison measure Accuracy/Weber fraction > 4
T cap precoces et math
Math component Stronger for early abilities and arithmetic .
3] r=0.44(0.41,048) 41 263 Age Yes. Increases with age i Sym boli que > NS
Format Symbolic > nonsymbolic tasks N
Number type Fractions >whole numbers d Pe rfo rm a n C e > V|te S S e
Math component No effect
Mathematical vocabulary [4] r =0.49 (0.47,0.51) 40 Age No effect M .
ses Micdlerighs> Low * Vocabulaire math :
Sample type Typical = atypical™ . A
Math component  No effect * Peuimporte age et patho
Mathematics anxiety 5] r=-0.28 (-0.29, -0.26) 223 747 Age Yes. Increases with age
Sex No effect 4 .
Ethnicty No offect * Anxiété math :
Continent No effect A
Sample type Typical > low ability . Augmente avec age
Math anxiety No effect
mezsure No effect * ++ cheztout-venants
Math component
[6] r=-0.30 (-0.35, -0.28) 49 84 Age Yes. Increases with age .
sex No offect * Home numeracy :
Math anxiety No effect A . e, . .
measure ® ++
Math component Problem solving > calculation Ct IVIte S I n d I re Cte S VS °
Home mathematics [71  r=013(0.09,0.17) 64 631 Age No effect Sp atiales
environment SES No effect
School Preschool > school
HNE component Indirect activities > spatial activities
Math component No effect
Note. Moderators are described as follows: participant characteristics, domain-specific predictor characteristics, and mathematics performance D e S m edt eta l s 2022
characteristics.
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De Smedtet al., 2022

Différences individuelles en © MdT:

* Peuimporte l'age

cognition mathématiques: . Comorbidité ++
nnmginp_-p’énérgl * Peuimporte le domaine : verbal -

s .
Toblo 2 VS / numérique ou non
Meta-analy ining the associati bety domain-general variables and mathematics achievement.
Variable Study Effect size Articles k Moderators Moderator findings M T4 M
s * Inhibition & phonologie (RAN,
Executive [9] r=0.35 110 829 Age No effect 1 .
functions: Working (0.32,0.37) C O n S C I e n C e p h O n O) .
memory (WM) Sample type MLD with comorbid disorders > MLD = TD
WM domain No effect. Numerical = non-numerical. Verbal = Visuospatial. M A
[8] r=0.39 126 626 Math component Calculation and word problem solving > geometry * Pe U I m p O rte a ge ) C a '.C U I. et
(0.36,0.41) Age No effect N
Math component Word problems and calculation > fluency p ro b le m e S
Executive [8] r=0.29 59 271 Age No effect
functions: Inhibitory (0.24,0.34) Math component Consistent for calculation, word problems, fluency
control .
Executive [8] r=0.28 37 124  Age Somewhat stronger in early grades — not clear ® La n ga ge .
functions: Shifting (0.20,0.35) Math component Calculation and word problems > fluency
Phonological [10] r=0.33 94 826 Age Young >old M A
processing (0.30,0.36) Sample type Typical = MLD i Pe U I m p O rte l. a ge ) l.e N S E
Type of Phonological awareness and RAN >Phonological Memory
phonological skill M
Phonological Numerical = non-numerical * N at Ive et to Ut_ve n a ntS + +
measure
Math component Calculation and problem solving > basic number processing. 1 4 1
Interacts with type of phonological skill: Accuracy correlates ® VO C a b u l-a I re/C 0 m p re h e n S I O n + +
with phonological awareness & phonological memory; fluency
correlates with RAN ~
Phonological [11] r=0.38 33 151  Age No effect * P ro b le m e S + +
processing: RAN (0.33,0.43) Sample type No effect: TD = LA = MLD
RAN type Alphanumeric = nonalphanumeric o Ve .
Math component Fluency > accuracy ° H a b | letes S pat' a les:
Language [12] r=042 344 2066 Age No effect
(0.40,0.44) SES No effect . 1A
Language status  Native >second language learners L] Pe um p (o) rte l_ a ge le sexe l_e typ e
Sample type Typical > atypical® ’
T f Vocabulary/t hensi Phonological b H
s:me of language ar?;ﬂ R:N lary/comprehension > Phonological awareness, d e C a p . S p atl a le
Math component Word problems >number, calculation, and algebra
Spatial skills [13] r=0.36 45 181 Age No effect . o
030042 Sex No ofect * Intelligence fluide :
[14] r=027 73 Age No effect
(0.24,0.32) Type of spatial No effect N
sl * Augmente avec age
Math component Yes: logical reasoning > number/arithmetic
Age No effect . .
Disability status ~ No effect d PeU Importe l.e NSE, SI patho
Fluid intelligence [15] r=0.41 1129 Age Yes. Increasing with age.
(0.39,0.44) Sample type Typical = atypical® .
see No offec  Raisonnement non-verbal ++ que
Task Nonverbal reasoning > visuospatial reasoning .
Mathematical Word problems > calculation. No other effects. (included also
skill numerical knowledge, calculation, word problems, and ra I S 0 n n e m e nt VS
fractions) N
Note. Moderators are described as follows: participant characteristics, domain-general predictor characteristics, and mathematics performance ° P ro b l-e m e S Ve r b a UX + + q u e C a l-C u l-

characteristics. LA = children with low mathematics achievement. MLD = children with mathematical learing difficulties, * "/ samples of childran

with a variety of developmental disorders.



Dans les profils de TSAM/dyscalculie ?

A Meta-Analysis on the Differences in
H 4 Mathematical and Cognitive Skills Between
ReVI eW S u r 1 45 et u d e S Individuals With and Without Mathematical
Learning Disabilities

Evelyn H. Kroesbergen
Marije D. E. Huijsmans
Radboud University

* Performance mathématiques (283 effets) : Hedges’s g =1.52
* TAches math simples et complexes

* Sens du nombre (427 effets) : Hedges’s g =0.88

* Mapping > symbolique et non symbolique

» MdT (513 effets) : Hedges’s g = 0.68 siiit
* Mesures de vitesse de traitement // Visuospatial > verbal > inhibition “’if
* RAN (69 effets) : Hedges’s g =0.70
* Chiffres ou non (lettres, images) $8281

- Pas de profil différent entre TSAM « sévere »/persistant et TSAM légers



Comorbidité Dyscalculie — DysleX|e (MD RD)

language and low
academic engagement

60
@,
©
ncreasas
risk of

Prévalence de MD et RD estimée a 5-10 %
chez les enfants d’age scolaire
 Comorbidité : 40 % (14 a 60%) (Dirks et al., 2008;
Joyner and Wagner, 2020; Landerl and Moll, 2010; Luoni et al.,
2023)

* MDRD partagent certains deficits avec RD :
RAN & Consc phono

* MDRD partagent certains deficits avec MD :
Magnitude & visuo-spatial deficits

Domain-general
function deficits

e Trés peu étudié en tant que tel
* Différentes théories

* Implications cliniques +++:
* Additive : math & lecture ?
* Domain-general : entrainement cognitif ?

tanctionat )

* |Increasedrisk: Lecture/phono ? &
@
E
c
Correlates of Reading Skill Correlates of Math Skill ,9
-H 2
§§ * w
£k <>' ‘(). !
_® b -
i g ‘ a o~ B
g -
3 IRC WA\ ‘ K
GURE 3 Open in figure viewer ‘ $Po T off € > .> )
£ Low mathematics skills Low mathematics skills Low reading skills )

1in-behavior associations between reading and math skills during fMRI tasks. Average to high reading skifls Low reading skills Average to high mathematics skills



Intervention :
Troubles des mots
ecrits




Méta-analyses et revues systématiques

Pour les troubles affectant le traitement des mots écrits (DD),
les interventions démontrées efficaces sont :

= Conscience phonologique: fort impact sur CP, un peu moins
sur identification et production de mots + compréhension
écrite

= CP combiné a conversion phonemes-graphemes +
identification de syllabes/mots plus efficace (« Phonics »)

= Conscience morphologique

(Hatcher, Hulme & Ellis, 1994; Bus & van ljzendoorn, 1999; Ehri et al., 2001;
McArthur et al., 2018; Goodwin & Ahn, 2010)
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Journal of Learning Disabilities

A Meta-Analysis of the Long-Term Effects ¢ coomasices o1
eprints and permissions:

of Phonemic Awareness, Phonics, Fluency, ssebcomiomiremssonsny

DOl 10.1177/00222 19414528540

. . . journaloflearningdisabilities.sagepub.com
and Reading Comprehension Interventions SSAGE

Sebastian P. Suggate, PhD'

A key and unique finding from this meta-analysis 1s
the greater retention of intervention effect to follow-up
for at-risk, low, and disabled readers in comparison to
normal readers. This findings 1s certainly encouraging for
interventionists targeting struggling readers, suggesting
that promising long-term effects are attainable. There was

44
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EDUCATIONAL PSYCHOLOGIST
2020, VOL. 55, NO. 1, 1-20
https://doi.org/10.1080/00461520.2019.1659794

:

Routledge

Taylor & Francis Group

M) Check for updates |

Effectiveness of spelling interventions for learners with dyslexia: A meta-analysis

and systematic review

Katharina Galuschka®, Ruth Gorgen?, Julia Kalmar®, Stefan Haberstroh?, Xenia Schmalz?, and Gerd

Schulte-Korne®

Table 2. Efficacy of treatment approaches on reading and spelling outcomes.

Treatment approach Outcome
Phonics Spelling
Reading
Morphological intervention Spelling
Reading
Orthographic intervention Spelling
Reading
Memorization intervention Spelling
Supportive software Spelling
Reading

g, 95% Cl SE p [P

[0.15, 1.21] 0.23 .017 86% 10/14
[0.37, 0.86] 0.10 <.001 67% 10/44

0.68,
0.62,
0.80,
0.30,
0.67,
0.19,
0.22,
1.25,
0.52,

n/k

[0.39, 1.20] 0.21 <.001 51%
[-0.18, 0.77] 0.16  .150 27%
[0.05, 1.28] 0.31 .034 83%
0.09, 0.29] 0.02 .014 0%
[—0.39, 0.82] 0.31 .484 0%
[0.83, 1.66] 0.21 <.001 0%
[—5.1,6.14] 0.44 449 77%

8/8
5/10
6/6
4/12
2/2
2/2
2/3

Note. Cl = confidence interval; n = number of experimental and control group
comparisons; k = number of outcomes.



Intervention :
Troubles de la comprehension /
production ecrites



Experimental intervention research on students
with specific poor comprehension: a systematic review
of treatment outcomes

Sung Hee Lee' « Shu-Fei Tsai®

Read Writ (2017) 30:917-943
DOL 10.1007/s1 1145-016-9697-x

Experimental intervention research on students with. .. 931
;‘:j‘;ﬁ:;;:;";ﬁ:ﬁ;w Intervention n ES,, 95 % CI
Multiple strategies
Reciprocal teaching (i 836 St 115
Oral language 1 395 —05 o 84
Other multiple strategies 3 A7 A1 o .63
Single strategy
Metalinguistic 1 B0D6 A0 1w 151
Inference making 1 676 —30 1w 1.85
n number of sudies, Mental imagery 2 0635 25w 2.18
ES,, weighted effect size, Story mapping 1 336 06 to .61

Cl confidence interval
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Pour la compréehension / production écrite

 Efficacité des interventions a caractere explicite,
organisees et fondées sur des textes avec différents
angles d’attaque:

» Enseigner des stratégies = rendre U'enfant actif dans sa

lecture ou sa production écrite

* Reésumer, reformuler

* Clarifier, interroger Uauteur = enseigner aux enfants a se
focaliser sur le contenu de ce gqu’ils lisent

* Anticiper, prédire

e Connaissances de la structure des textes
* Travail sur les inférences

» Soutien des faibles capacités de mémoire verbale -2
iImagerie visuelle

NIVERSITE
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Intervention :
Troubles de |a
cognition
mathématique




Evaluation mathématiques

Revue systématique : 41 tests math et 25 outils de dépistage (0-8
ans)

* Pas d’évaluation des aspects de fiabilité et de validité les plus
pertinents pour les mesures éducatives
—>seuls 15 outils de mesure ont atteint les seuils d'acceptabilité communs

—>seuls 4 outils de dépistage ont démontré une capacité acceptable a faire
la distinction entre les enfants au développement normal et ceux
présentant ou risquant de présenter des difficultés d'apprentissage en

yé .
matheématiques. :
Outhwaite et al., 2024
* En francais? Voir Cattini & Lafay (2024)
Tableau 5
Evaluation de la qualité psychométrigue des batteries de performances
Forme de I’évaluation Score — Grille d’évaluation
Nom de I’outil * Interpreé Interaction avec Objectif(s) de I’outil selon les auteurs Deétecter  Diagnostiqguer ~ Comprendre l’g‘f‘:lll:lt::n
tation I’administrateur (/10) (/10) (/10) (/10)
Batteries de performances en cognition mathématique
ERLA Critérice  Statique et dynamique Comprendre n 1 1 0
Examath 5-8 Normée  Statique et dynamique Détecter, diagnostiquer et comprendre } 7 5
Examath 8-15 Normée Statique Détecter, diagnostiquer et comprendre & 7 6 4
Tedi-Math Normée Statique Diagnostiquer et comprendre 3 4 4 3
Tedi-Math Grands  Normeée Statique Diagnostiquer et comprendre 0 5 6 4
UDN-3 Critériée  Statique et dynamique Comprendre 0 1 1 2
Zareki-R Normée Statique Détecter et comprendre 3 3 4 0
Batteries de performances comprenant des épreuves en cognition mathématique
BMT-i Normée Statique Détecter A ) | 3 5 6 3
EPOCY 2-3 Critérice Statique Détecter et comprendre 2 2 2
Exalang 3-6 Normée Statique Détecter, diagnostiquer, et évaluer I'évolution 3 3 2 3
Exalang 8-11 Normée Statique Détecter et diagnostiquer 3 3 2 3
Exalang 11-15 Normée Statique Diagnostiquer et comprendre 3 3 2 3
WIAT-II Normée Statique ~ Comprendre 3 3 5 4

| Notes. *Les tests sont classés en ordre alphabétique selon leur titre. Les cases grisées correspondent aux obj:c-tifs ciblés pz;r les concepteurs de I’outil.
P . L L D I I



Evaluation mathématiques

* Rapid Online Assessments of Math (ROAM)
* Provenant de la batterie : Rapid Online Assessment of Reading (ROAR)

 Fait en classe ou par l’éléve lui-méme -2 risques de sur diagnostique?

ROAM Core Math ROAM Math Facts || ROAM calculation Fluency
[l o[+ [e Lo lr[e]n] 34

' N 2+2= r 12

Stanford, Jason Yeatman
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Réeducations EBP

Domaine spécifique Domaine général

Comparaison de nombres Langage

Lignes numériques Visuo-spatial

Numeération (ordinalité, cardinalité, Fonctions exécutives (inhibition,
dénombrement, comptine verbale, flexibilité, MdT)

transcodage, Base 10)

Arithmétique (procédures,
Récupération directe)

Résolution de problemes
Fractions (Magnitude)

NIVERSITE

E GENEVE




Rééducations : specifique

Processus de base (indirect) Processus mathématiques (scolaires/direct)
- ANS/ estimation - Base10
- Ligne numérique - Manipulation
- Subitizing - Procédures de calcul
- Comptage - Récupération directe en mémoire
- Dénombrement - Problemes
- Fractions

Evidences en faveur d’un effet positif sur la fonction travaillée mais quid du :

Transfert?

Groupe contréle?

Taille de 'échantillon : Etude de groupe ou single case?
Nombre d’étude avec protocole similaire?

Dans la pathologie? Peu d’étude de groupes
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The Number Race

Rééducations : spécifique

ANS / estimation

- Course aux nombres (Wilson, Dehaene et

al., 2006) MAIS pas toujours répliqué
(Hellstrand et al., 2020)

- Le jeu des pommes (Cheng et al., 2020) :
80 enfants TAM de 3e année / CE2 S ——
(contréle : dictée) : 15’ /jour — 8 jours = sl o)l g Jeheeed e

- Grosses limitations, surtout en terme

de groupe contrble (Szucs & Myers, 2017, ’ TSR L S S ey pesest Semm gy e S
review)

- Tout-venants (8-10 ans) : Budgen et al.,
(2021) — Effet d’'une intervention de
calcul non-symbolique, pas plus

d’effet gu’une intervention en MdT ._ﬂ I*H 'H

Scores

¥ —
1

=

°

Mental rotation Sentence completion Simple Do Figure matching




Rééducations : specifique

Comparaison ou estimation ?

 Entrainement de 6 sessionsde 10’en 3
semaines sur tablette

* Population: 151 enfants (5ans)
* 4 groupes:
* Groupe comparaison
* Groupe estimation ligne des nombres
* Groupe ctrl:rien
* Groupe ctrl: méga memory match » Effet des deux entrainements sur
arithmétique
* Mais pas d’effet de transfert d’une tache
a lautre

* Deux capacités distinctes?

Maertens et al. (2016)




Rééducations : spécifique
Arithmétique:

* Entrainement a la fonction de succession (Baroody

etal., 2012)
 Décomposition additive (Tournaki et al., 2008)
e Calculs complexes (Neveuetal., 2023)

* Entrainement des Faits Arithmétiques (Revue
Cover Compare Copy : Stocker & Kubina, 2017)

Fractions:
* Voir la fraction comme un nombre : Ligne
numérique chez TSAM (Hamdam & Gunderson, 2017

Problemes:

* Transfert ++ si Programme intervention sur
problemes verbaux (PV) vs. programme de
combinaison des nombres (CN)
(additions/soustractions) (Fuch et al., 2009)

-+. I:] 21+ Bl = i3 |“|b|r7|n|

Figure 1. Part-whole models: Arithmetic model (at left) and algebraic model (at right).

Le Jeude |
Copy, Cover, Compare ! 3 ‘
Siraiegy for muliptring by 2 | ESCal‘ef
T Fact Gover | Copy. Compre | Copy. Compare
s + tu montes
e - fu descends
)
: ’
1]
.
L]
1 Step 1: Introduce. This i
= number line goes from 0 ¢
0 4 1 We canuse this number |,
l | Fractions have a top part
number, 1/4. This is a fra

top and a number on the |
fractionusing the numbei

Step 2: Segment. First, v
number. The number ont.

L.

I T T T equal partswe need to n
we need to make 4 equal
Step 3: Shade. After we s
[] 1 we need onthe number lii
b fopumber Thisnumber

parts we need to color in,
need to color in 1 equal p

- Step 4: Place. We can sh
[ 4 1 mark at the end of the pai

h:::! write 1/4 above the hatch
1/4 onthe number line?

Figure I. Number line training procedu

Step 1: Introduce. This is on
circle to show fractions. Frac
a bottom part, like this numbe
It has a number on top anda |
Let’s show this fraction using

Step 2: Segment. First we ne.
number. The number on the b
equal parts we need to make ¢
to make 4 equal parts on the c

Step 3: Shade. After we see h
need on the circle, we need to
This number tells us how man
color in. So, we need to color

Step 4: Place. We can show i
next to the part we colored in.
arrow like this. See how we s

Figure 2. Area model training proc



Réeducations : domaine-général

Méta-analyse sur 4-7 ans

* Patterning :

* Benefice ++ sur patterning mais pas ou peu sur CN math et
numeérique

* MdT:

* Chez les plus agés : effet modeste sur MdT mais pas de
transfert (Melby-Lervag et al., 2016; Sala & Gobet, 2020)

* Chezlesplusjeunes: 10/13:idem

ARTICLE (& Open Access @O6e®

The (in)effectiveness of training domain-general skills t
support early math knowledge

Emily R. Fyfe 3% Giulia A. Borriello

First published: 03 August 2024 | https://doi.org/10.1111/cdep.12526

* 3 études montrent un effet d’un entrainement en MdT sur les
performances numeériques (Mais en comparaison a un iroupe

controle, pas aun groupe avec entrainment numerlque

(Passolunghl&Costa 2016; Ramani et al., 2017; Kroesbergen

etal., 2014).
* Raisonnement spatial :

* Petit effet positif sur les maths mais pas chez les plus jeunes & »,)

(Hawes et al., 2022).  effetpositif
robuste

Effet
inconsistant

Pas d’effet

O 0000

- NJ=
8 | EEPNINCEIIES

57




Réeducations : domaine-général

Fonctions exécutives i
a Network clusters at T1

- Cai (2023) : Fonctions exécutives : 32 enfants
TAM 4P - 6P

MAIS sur mateériel numeérique: rappeler dernier ou avant
dernier nombre alors qu’il fait du jugement numeérique

* Amélioration de la flexibilité et mise a jour + fluence et
résolution problemes verbaux (maintien 6 mois plus tard)

* Scerifet al (2025) : 193 enfants tout-venants 3;11
ans — Intervention FE et math (Orchestrating
Numeracy and the Executive (“ONE”)
programme)- Intégration Explicite

* Amélioration des capacités numériques et des fonctions
exécutives

e Amélioration des liens entre les deux
* Gains ++ pour éleves avec faiblesses

NIVERSITE
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Et Uavenir ?




Environnement familial

HLE intervention

Reese et al. (2010)
Konerza (2012)

Cabell et al. (2019)
Starkey et al. (2000) Study 1
Scheepers et al. (2020)
Terry (2011)

Mendez (2010)

Starkey et al. {2000] Study 2
Chow et al. (2008

Doyle (2010)

Landry et al. (2017)
Brotman et al. (2013)
Baroody et al. (2018)
Naeville et al. (2014)
Zimmerman et al. (2008)
Anthony et al. (2014)
Ford et al. (2003)
Bierman et al. (2018)
Kraft et al. (2001)
Jordan et al. (2000)
Ford et al. (2009)

(-0.84, 1.08
-21.79,22.03
-26.90, 27.20]
-27.42, 27.74]
0.21(-0.36, 0.78
22 [-36.53, 36.97

0.23[-8.77. 9.23
0.23 [-22.68, 23.14
0.26 [-27.69. 28.21
0.28 [-29.02, 29.58

0.49 [ -8.47, 9.45
0.50 (-36.33, 37.33
0

HNE intervention

Author(s), Year

Correlation [95% Cl]

Niklas et al. (2015)

Ford et al. (2003)

de Chambrier et al. (2020)
Konerza (2012)
Zimmerman et al. (2008)
Ford et al. (2009)

Dulay et al. (2018)
Evangelou et al. (2007)

0.07 [ -5.34, 5.48]
0.10 [-53.96, 54.16)
0.14 [ -1.88, 2.16)
0.15 [-33.40, 33.70)
0.20 [-41.68, 42.08)
0.24 [-71.73, 72.21)
0.65 [ -9.17, 10.47)
0.77 [-7.29, 8.83]

Wing-Yin Chow et al. (2003) .51 [-13.48. 14.50)
Dulay et al. (2018) et 0.53[ -4.55, 5.61
Pears et al. (2014) —— 0.53 [ +6.29, 7.35
Sheridan et al. (2011) [] 0.69(-0.17, 1.55
Evangelou et al. (2007) —— 0.77[-7.54, 9.08
Loughlin-Presnal et al. (2017) — ey 4.68(-19.82, 29.18
RE Model ] 0.10[-0.17, 0.38)
| | | | | I |
€0 -40 -20 0 20 40 60

- Guidance parentale ++ dans les deux domaines

Observed Outcome

RE Model

T
-100

Observed Qutcome

0.18 [-1.62, 1.99]

—> Effet faible mais significatif

Cahoon et al. 2024



Environnement scolaire

* Intervention en classe sur cardinalité, ordinalité,
transformations arithmétiques > Améliore séquence,

numérique verbale et surtout chez SSE faible+ cardinalité et

arithmétique chez tous (Darnon & Fayol, 2022)

Modéle d’intervention a 3 niveaux

Réponse a l'intervention (RAI)

Niveau 3 (5 %)

Intervention spécialisée et individuelle pour ceux dont
les difficultés persistent malgré un enselgnement
efficace au niveau 1 et ol Fintensité est augmentée
par rapport au niveau 2

. _'I‘i'\.'t'-'.- Uzl (15 %)
Intervention intensive en sous-groupe pour les éléves
qui ne progressent pas de fagon satisfaisante malgré
une intervention efficace au niveau 1

. Niveau 1 (80 %)

https://osf.io/ktpav/

OO OxXxxn
(oocc00000e)
(0000000000
(CXSISIS] J

Je le sais par coeur !

v

Je comple !

Lien intervention RTI:

Intervention efficace pour tous les éléves

https://www.hepl.ch/accueil/notre-
haute-
ecole/organisation/rectorat/unites-
denseignement-et-de-
recherche/pedagogie-specialisee-
ps/projets-de-recherche/un-
programme-de-soutien-
pedagogique-en-mathematiques-
3h-1/soutien-pedagogique.html



Travailler le domain-general et le domain-
speécifiqgue ensemble?

* Intervention domaine-général : efficaces mais peu de transfert sur les
apprentissages : lecture / math

* Gain en math pas nécessairement assocne au gain en MdT, méme si
développement des 2 ++ chez enfant a risques et aprés intervention
(Shanley et al. 2025).

* Sion allie les deux:

* Munez et al 2022 : MdT et numératie (informatisé) ; N=428; 6-7 ans; 1 an 2 Numératie &
Numératie + MdT > Mdt & Ctrl actif

* Fuch et al 2022 : Résolution de problémes: N=240; 7-8 ans; XX semaines - problemes &
MdT & problems + MdT > Ctrl sur math

* Prageretal 2023 : Fonctions executives; N=104; 3-4 ans; 3x 15’ = FE améliorent FE et
nombre mais pas math general; FE + math : améliorent math mais pas FE MAIS FE ++ si
faibles a la base et pour SSE faibles

« Scerif etal., 2025 : Fonctions executives; N=111; 4 ans; 25 activités sur 12 semaines = Gain
++ chez les enfants en difficultés dans le groupe intervention

ol

* Semblent plus efficaces que seules, en tout cas améliorent les deux et [g)E
augmente les connexions entre le domaine- -général et math 2

* En lecture? XECuTIVE

« Mémoire de travail : amélioration en mémoire de travail, mais pas de
transfert sur le langage écrit (Melby-Lervag & Hulme, 2013 Randall & Tyldesley,
2016; Sala & Gobet, 2020)

* MdT verbale, FE & effet surtout sur comprehension en lecture (décodage)
(Shen & Tsapali, 2022)

ORCHESTRATING



Travailler le domain-general et le domain-
spécifigue ensemble?

Prétest

. Tedi-Math, EVIP, WISC- Inter-évaluation Post-test
IV (Post test 1) (Post test 2)
« LDB « LDB
e LDB

3 ; 2 . 2
, 4 séances i 4 séances ,
séances séances séances

Entrainement en
ordinalité numérique

Entrainement en
mémoire ordre sériel



Patients = Ordinalite Transfert Mémoire  Transfert mémoire Calculs Controle
ordinalité sur ordre sur ordinalite
mémoire
K + Non + Non + =
E. + Non - Non - =
J-P. - Non + Out + =
C. + Non + Non + =
N. - Non - Out - =

Exemple du cas K.

sl Ordinalité e hémoire ordre sériel «+ @+« Contrile
5]
£s
1. Analyses visuelles E : A
2. NAP - pourcentage de non- E ) gt e ..
chevauchement ; . "'-.,_..
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Stimulation cérébrale non invasive

Review
Effects of transcranial electrical stimulation on academic and cognitive
skills in individuals with specific learning disabilities: A systematic review

Elahe Fathi Azar “"®, Hooshang Mirzaie "®, Sahar Oftadeh Balani °,
Mahnaz Hejazi-Shirmard " ©

* 2000-2024
* PICO : 17 études TES (surtout tDCS) sur dyslexie, 2 sur dyscalculie

* Améliorent chez dyslexiques :
* Conscience phonologique
* Précision de lecture
* Fluence de lecture

* Améliorent chez dyscalculique :
* Performance en math
* Pas les capacités cognitives

UNIVERSITE
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The use of noninvasive brain stimulation techniques to

improve reading difficulties in dyslexia: A systematic review o . .

Sabrina Turker!?

Identification ]

[

Screening ]

[

[ Included ]

(@)

| Gesa Hartwigsen®

2022

- Etudes a petits effectifs (6-32 participants)

Records identified from
PubMed and Google
Scholar:

(n=1,481)

Records identified from
earlier reviews
(n=10)

T —

Records screened

Records excluded based

®| on title or abstract

7="1,501) (n=1,448)

Reports sought for

retrieval

im=53) Reports excluded (n = 38):
Reason 1: subjects not
dyslexic
Reason 2: not an

Reports assessed for experimental study

eligibility (review/methods paper)

(n=53)

Studies included in

review

(n=15)

» Différents ages (enfants, ados, adultes)
* Single session/multiple sessions

* Avec entrainement ou non de la lecture ou taches
comportementales en lien (phono)

e Différents sites cérébraux visés

* Les résultats ne sont pas tres clairs
* Parfois un effet
* Parfois seulement a tres court terme, disparait apres 1 heure
* Parfois un effet, mais pas sur le comportement attendu

) Enfants © Cortex auditif

* Altered amplitude and latency of auditory
« Improved gag 4

oo



Dyslexie

Costanzo et al. (2013)

Heth & Lavidor (2015)

Costanzo et al. 2016a

Costanzo et al. 2016b

Rios et al. (2018)

Costanzo et al. (2019)

Rufener et al. (2019)

Marchesotti et al. (2020)

Lazzaro et al. (2020)

Dyscalculie

™S

tDCS (5 sessions de 20’ en 2
semaines)

tDCS (1 session de 20’°)

tDCS (18 sessions de 20’ en 6
semaines)

tDCS (5 sessions de 30’ en 5 jours)

tDCS (18 sessions de 20’ en 6
semaines)

tACS (1 session de 20’)

tACS (1 session de 207)

tDCS (18 sessions de 20’ en 6
semaines)

10 adultes dyslexiques

19 adultes DD

19 enfants & ados DD

18 enfants & ados DD

12 enfants et ados DD

26 enfants et ados DD

15 adultes et 15 ados DD

15 adultes DD

26 enfants et ados DD

G & D lobe pariétalinf + supérieur
temporal gauche

Anode Gauche temporal moyen

Anode Parieto temporal gauche

Anode Parieto temporal gauche
(maintien 1 mois)

Anode Parieto temporal gauche

Anode Parieto temporal gauche
(maintien 6 mois)

Cortex auditif bilateral (catégorisation
de phonémes)

Cortex auditif gauche (processus
phono et textes)

Anode Parieto temporal gauche
(maintien 6 mois)

Cohen Kadosh et al. (2007)

Cohen Kadosh et al. (2010)

luculano & Cohen Kadosh (2014)

Looi et al. (2017)

TMS (4 sessions sur 2 jours)

tDCS (6 sessions de 20’ sur 6 jours)

tDCS (6 sessions de 20’ sur 7 jours)

tRNS (9 sessions de 20’ sur 5
semaines)

Limites:

5 adultes sains ; 5 adultes DD

15 adultes sains

2 adultes DD

12 enfants DD

- Petits échantillons : puissance?
- Basés surun diagnostic comportemental : déficits cérébraux?
- Trajectoire développementale — mécanismes compensatoires?

IPS gauche et droit

Anode sur pariétal D

Anode sur parietal G

Anode DLPFC

- Approches de stimulation personnalisées (Van Bueren et al., 2022)



Intervention informatisée ?

* Programmes qui travaillent la
phonologie, conscience
phonologique, connaissance des
lettres, CGP, fluence

* Résultats globalement probant via

des essais contrélés randomisés
(Jamshidifarsani et al., 2018; Algahtani;
2020; Ren et al., 2023).

* Mais programme doit étre plus etendu
que juste la conscience phono (Fast
for word, pas d’effet sur la lecture;
Strong, Torgerson, Torgerson, & Hulme,
2011).

Improvement of 1st and 2nd grade children while
playing the game (from 1st level to the last) in %

Ruiz et al. (2017)

Ist grade 2nd grade

W Pre-test WPost-test

* Prometteur : interventiond Iglta le sur The effectiveness of Tier 1 digital interventions for early
prérequis/soutien (palier 1) > reading: A meta-analysis
e n S e ign e m e nt t r‘a d it i 0 n n e l (g: O 37) Stefanie Vanbecelaere 24 Sameh Said-Metwaly, Wim Van den Noortgate, Bert Reynvoet, Fien Depaepe

First published: 15 June 2023 | https://doi.org/10.1111/bjet.13351 | Citations: 1
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o
@
Research Reports T
Action Video Games Training in Children with e i s
Developmental Dyslexia: A Meta-Analysis
Giovanna Puccio, Giulia Gazzi, Sara Bertoni, Sandro Franceschini, Martina Mancarella, Simone Gori, -0,5
Lucia Ronconi & Andrea Facoetti 3% (2 ...show less ) GF_O ) VA 3 PP RP ) RS RA )
Pages 6829-6844 | Received 28 Jun 2023, Accepted 29 Sep 2023, Published online: 30 Oct 2023 :Isti'::ze?e;'jzi‘;;‘;fc':l‘frg’z;r&':')"ign 'c"hi?(li‘:x';;ﬂ"gg?;‘rcg':rs S;g:; :'::ﬁ'eag‘;;“é:" (VA), phonological processing (PP),

Jeu video d’action ne ciblant pas directement les processus liés a la lecture

* Lien entre attention (visuelle) et dyslexie (voir Valdois, 2022 pour une revue, Gavrilet al., 20271 pour une
meta-analysis: Peters, 2019, pour entrainment visuo-attentionnel)

* Jeuvideo d’action : état de “flow”, sollicitant Uattention (entre 5 et 13h)

* Only quantitative studies with measures of pre- and post-treatment reading skills, written in English, and
with an active control group were considered.

* 9 études randomisées avec 238 enfants (5 -15 ans) DD : Amélioration : Attention visuelle (Hedge’s g =0.72)
et des capacités de lecture reliées (Hedge’s g = 0.36)

» Effetalong-terme?

* Pourquoi cet effet?

* Peu d’études et d’équipes différentes

* Souvent: pas de groupe controle

- évidences non conclusives a ce stade

* Entrainement visuel : “Scientific evidence does not support the claims that visual training,
muscle exerC|ses ocular pursuit-and-tracking exercises, behavioral/perceptual vision therapy,
“training” glasses prisms, and colored lenses and filters are effective direct or indirect
treatments for learning disabilities. There is no valid evidence that children who participate in
vision therap are more responsive to educational instruction than children who do not
participate. 2/ Handler et al., 2011; Suttle et al., 2018)
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Lomputers & LAauUc4dlion

journal homepage: http://www.elsevier.com/locate/compedu

Effectiveness of digital-based interventions for children with

mathematical learning difficulties: A meta-analysis

Silvia Benavides-Varela

a,b,*

Irene Leo”, Gianmarco Altoe“, Daniela Lucangeli *

Table 2

Charaeteristies of the intervention for each study included in the review.

, Claudio Zandonella Callegher”, Barbara Fagiolini ,

Study Intervention Characteristics
Authors Year  Description Total number of digital-  Duration session Measurec
based of each sessions
Aunio & 2018  Multiple number early skills using “Lola’s world™ 15 sessions over 3weeks 15 min Total EN'
Maononen
Baroody et al. 2012 Structured add-0/1 rules 18 sessions over 9 weeks 30 min Mental a
practiced
Baroody et al. 2013  add-1 rule and near-doubles reasoning strategy 20 sessions over 10 30 min Mental ar
weeks ES includ
items
Burns et al 2012 Fact retrieval using “Math Facts” 24 to 45 sessions over 10-15 min Pooled E!
B-15 weeks
Castro et al. 2014  Multiple numerical skills using “Tom’s Rescue” 10 sessions over 5 weeks 60 min Mental m
operatior
arithmeti
Fuehs et al. 2006  Fact retrieval using “Flash™ 50 sessions over 18 10 min Addition
weeks
Hassler 2018  Basic arithmetic (addition and subtraction facts up to 12), 56 sessions over 20 20 min Addition
Hallstedt number knowledge and word problems using“Chasing weeks
eral Planets™
Kiser et al. 2013 Multiple numerical skills using “Caleularis™ 60 sessions over 12 20 min line-10 tests Pooled E!
weeks
Kucian et al. 2011 Multiple numerical skills using “Rescue Calcularis™ 25 sessions over weeks 515 min Accuracy
Leh & Jitendra 2013 Problem solving skills 15 sessions over 6 50 Word problem solving
min weeks
Mohd Syah 2016  Number orientation and arithmetic sign identification 5 sessions within aweek 60 min Subtraction Pooled E!
etal
Nelson et al. 2013  Faet retrieval using “Math Facts” 4 sessions within 15-20 Digits correct per minute

Riisénen et al.

Salminen et al

Stultz,

2009  Approximate and exact number comparison using“Number

Race” and “Graphogame-Math™

2015  Multiple

h

2013 Multiplication and division using “BMCSB" for fractions

ical skills using “Gi

Math™

min a week

15 sessions over 3
10-15 min weeks
12-15 sessions 10-15
min over 3 weeks

10 sessions 90 min

Number comparison. Pooled ES including
Number Race and Graphogame-Math
Pooled ES including Enumeration, Verbal
counting, Number Sets, Basic Addition

lm

Check for
updates

Sample Size dppe2 [95% CI]
Aunio & Mononen (2018) —_— 14 -0.48 [-1.31;0.35
Baroody ct al. (2012) — . 28 155 [0.99:2.11]
Baroody et al. (2013) e m 64 0.97 [0.59:1.36]
Burns et al. (2012) Y 442 0.61 [0.46;0.76]
Castro et al. (2014) L —— 26 0.96 [0.31:1.61]
Fuchs et al. (2006) —— 33 1.01 [0.43:1.59]
Hassler Hallstedt et al. (2018) . 127 0.54 [0.32:0.76]
Kiser et al. (2013) e 41 0.69 [0.28:1.00]
Leh & Jitendra (2013) — 25 -0.79 [-1.44;-0.14]
Mohd Syah et al. (2016) —— 50 1.05 [0.58:1.53]
Nelson et al. (2013) Co— 53 0.65 [0.22;1.00]
Salminen et al. (2015) L — 21 0.54 [-0.07;1.15]
Stultz (2013) —.— 58 -0.46 [-0.86:-0.05]
RE Model | —— 982 0.55 [0.19;0.9]

[ T I T 1

-2 -1 0 1 3

Multiplying and dividing fractions

- Efficacité démontrée mais variable.

- Dépendant du domaine (implication du VS : géométrie, ligne numérique, compréhension des

opérateurs, ...)

- ++ pour réduire 'anxiété

Observed Qutcome

Benavides-Varela et al. (2020)

- Apport au niveau cérébral pas toujours visible en comportemental (Kucian et al., 2011; Howard-Jones et al.,
2016; Soltanlou et al., 2018)

- Prob méthodo (groupe controéle (actif))
- Et quid de Uapport par rapport a une intervention « classique » ?



Merci de votre attention

== UNIVERSITE

%2’ DE GENEVE



	Diapositive 1 Passé, présent et futur de la clinique logopédique en troubles des apprentissages
	Diapositive 2 Plan
	Diapositive 3 Evolution des conceptions
	Diapositive 4 Origines
	Diapositive 5 Origines
	Diapositive 6 DSM-V (2013): Trouble spécifique des apprentissages - critères diagnostiques (I)
	Diapositive 7 Le langage écrit et ses troubles (ICD-11, 2018)
	Diapositive 8 Troubles de la lecture (ICD-11, 2018)
	Diapositive 9 Troubles de l’expression écrite (ICD-11, 2018)
	Diapositive 10 «Difficultés*» en mathématiques (ICD-11, 2018)
	Diapositive 11 Dans le domaine du langage écrit
	Diapositive 12 La notion de dyslexie développementale (DD)
	Diapositive 13 Defining Dyslexia: 4 composants Tunmer & Greaney (2010)
	Diapositive 14
	Diapositive 15 Delphi: definition de la dyslexie
	Diapositive 16
	Diapositive 17 Delphi: l’évaluation  RàI
	Diapositive 18 Delphi: évaluation de la dyslexie - enfant
	Diapositive 19 Evaluation détaillée
	Diapositive 20 Au-delà du traitement des mots écrits
	Diapositive 21 Compréhension et production écrites
	Diapositive 22 Troubles de la compréhension écrite
	Diapositive 23 Liens compréhension-production
	Diapositive 24 Liens compréhension-production
	Diapositive 25 L’évolution des modèles
	Diapositive 26 Simple view of reading (Hoover & Gough, 1986, 1990)
	Diapositive 27
	Diapositive 28 Active view of reading (Duke & Cartwright, 2021)
	Diapositive 29
	Diapositive 30 Et les mathématiques? 
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33 Terminologie
	Diapositive 34 Origine du trouble 
	Diapositive 35 Origine du trouble
	Diapositive 36
	Diapositive 37
	Diapositive 38 Différences individuelles en cognition mathématiques : Domaine-spécifique
	Diapositive 39 Différences individuelles en cognition mathématiques : Domaine-général
	Diapositive 40 Dans les profils de TSAM/dyscalculie ?
	Diapositive 41 Comorbidité Dyscalculie – Dyslexie (MD – RD) 
	Diapositive 42 Intervention : Troubles des mots écrits
	Diapositive 43 Méta-analyses et revues systématiques
	Diapositive 44
	Diapositive 45
	Diapositive 46 Intervention : Troubles de la compréhension / production écrites
	Diapositive 47
	Diapositive 48 Pour la compréhension / production écrite
	Diapositive 49 Intervention : Troubles de la cognition mathématique
	Diapositive 50 Evaluation mathématiques 
	Diapositive 51 Evaluation mathématiques 
	Diapositive 52 Rééducations EBP
	Diapositive 53 Rééducations : spécifique
	Diapositive 54 Rééducations : spécifique
	Diapositive 55 Rééducations : spécifique
	Diapositive 56 Rééducations : spécifique
	Diapositive 57 Rééducations : domaine-général
	Diapositive 58 Rééducations : domaine-général
	Diapositive 59 Et l’avenir ?
	Diapositive 60 Environnement familial
	Diapositive 61 Environnement scolaire
	Diapositive 62 Travailler le domain-general et le domain-spécifique ensemble?
	Diapositive 63 Travailler le domain-general et le domain-spécifique ensemble?
	Diapositive 64
	Diapositive 65 Stimulation cérébrale non invasive
	Diapositive 66
	Diapositive 67
	Diapositive 68 Intervention informatisée ? 
	Diapositive 69 Intervention informatisée ? 
	Diapositive 70
	Diapositive 71 Merci de votre attention

