
ANNALES de DIDACTIQUE et de SCIENCES COGNITIVES, volume 29, p. 9 – 29. 
© 2024, IREM de STRASBOURG. 

NADINE CHAPDELAINE, ERIKA-LYNE SMITH, NATHALIE POIRIER 

LIENS ET VALEURS PRÉDICTIVES DU RAISONNEMENT FLUIDE ET 

DES FONCTIONS EXÉCUTIVES SUR LES HABILETÉS EN 

MATHÉMATIQUES D’ÉLÈVES QUÉBÉCOIS AYANT UN TROUBLE DU 

SPECTRE DE L’AUTISME 

Abstract. Links and predictive values of fluid reasoning and executive functions on the 

mathematical skills of adolescents with autism spectrum disorder. Autism Spectrum 

Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder characterized by deficits in social 

communication and restricted/repetitive patterns of behaviours. Mathematical abilities can 

be influenced by executive functions and fluent reasoning. This study describes the 

mathematical skills of 20 Quebec students with ASD and the predictive values of fluent 

reasoning and executive functions on these skills. Results reveal overall mathematics scores 

within the low average range. Fluid reasoning and executive functions are significantly 

correlated with mathematical skills. According to the regression analysis, fluent reasoning 

skills significantly predict mathematical abilities unlike executive functions. To optimize 

mathematical success, intervention should target fluent reasoning. 

Keywords. adolescents, autism spectrum disorder, mathematical skills, fluent reasoning, 

executive functioning 

Résumé. Le trouble du spectre de l’autisme (TSA) est un trouble neurodéveloppemental 

manifesté par des déficits de la communication sociale et par le caractère restreint des 

comportements. Les habiletés en mathématiques semblent influencées par les fonctions 

exécutives et le raisonnement fluide. Cette étude décrit les habiletés en mathématiques de 20 

élèves québécois ayant un TSA ainsi que les valeurs prédictives du raisonnement fluide et 

des fonctions exécutives. Les habiletés en mathématiques sont au niveau de la moyenne 

faible. L’indice de raisonnement fluide et les fonctions exécutives sont corrélés aux habiletés 

en mathématique, mais seulement les habiletés de raisonnement fluide prédisent 

significativement les habiletés en mathématique. Les résultats montrent l’importance de 

développer le raisonnement fluide. 

Mots-clés. adolescents, trouble du spectre de l’autisme, habiletés en mathématiques, 

raisonnement fluide, fonctions exécutives 

_________________________________________________________________________ 

Les adolescents ayant un trouble du spectre de l’autisme (TSA) peuvent présenter 

des difficultés associées à leur diagnostic pouvant influencer leurs apprentissages 

scolaires. La littérature scientifique documente la présence de particularités telles 

qu’un profil cognitif hétérogène (Bernard et al., 2016 ; Courchesne et al., 2016 ; 

Mayes & Calhoun, 2008 ; Nader et al., 2015 ; Oliveras-Rentas et al., 2012), des 
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lacunes sur le plan des fonctions exécutives (Kim & Cameron, 2016) ainsi qu’une 

force relevant des habiletés de raisonnement fluide (Bernard et al., 2016 ; 

Courchesne et al., 2016 ; Mayes & Calhoun, 2008 ; Nader et al., 2015 ; Oliveras-

Rentas et al., 2012). Plusieurs élèves ayant un TSA obtiennent des résultats inférieurs 

à ceux attendus selon leur profil cognitif (Estes et al., 2011). En effet, les 

particularités cognitives semblent influencer la réussite scolaire de ces jeunes et 

peuvent mener à des défis scolaires supplémentaires, notamment en lien avec la 

réussite en mathématique.  

En plus des changements propres à l’adolescence ainsi qu’à ceux liés à 

l’environnement de l’école secondaire, les élèves présentant un TSA doivent 

s’adapter à l’augmentation des exigences scolaires. En mathématiques, les 

apprentissages deviennent davantage abstraits et nécessitent des capacités d’analyse 

et de raisonnement plus approfondies (MÉES, 2016 ; MÉLS, 2009). La littérature 

scientifique documente peu les habiletés en mathématiques des adolescents ayant un 

TSA. Toutefois, certaines études suggèrent un lien entre la réussite dans ce domaine 

et les habiletés de raisonnement fluide (Oswald et al., 2016) et des fonctions 

exécutives, « principalement dans la mémoire de travail et l’inhibition » (Polo-

Blanco et al., 2024, p. 361).  

Cette étude permet de documenter la réalité scolaire de 20 élèves québécois ayant un 

TSA en lien avec leurs habiletés en mathématiques. De plus, l’implication des 

habiletés de raisonnement fluide ainsi que des fonctions exécutives sur ce domaine 

d’apprentissage est explorée. Accroître ces connaissances est nécessaire afin de 

mieux comprendre les défis de ces élèves et de mettre en place des interventions 

ciblées dans le but d’optimiser leur réussite en mathématiques. 

1. Cadre théorique 

1.1. Trouble du spectre de l’autisme 

Le TSA est un trouble neurodéveloppemental qui se manifeste par des déficits de la 

communication sociale et par le caractère restreint et répétitif des comportements, 

des intérêts et/ou des activités. Les symptômes du TSA influencent le 

fonctionnement quotidien, incluant les mécanismes d’apprentissage des élèves 

(American Psychiatric Association (APA), 2015). Par exemple, les élèves ayant un 

TSA sont susceptibles de porter attention aux détails et de présenter des atouts dans 

l’application des règles et des procédures (Baron-Cohen, 2002). Par ailleurs, une 

étude récente effectuée auprès de plus de 40 000 enfants et adolescents ayant un TSA 

rapporte qu’une grande majorité (74 %) de ceux-ci présentent un trouble associé, 

dont le plus fréquent est le déficit de l’attention/hyperactivité (TDAH, 35,3 % ; 
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Khachadourian et al., 2023). Les jeunes qui présentent un TSA tendent, de surcroit, 

à être pourvus d’un profil intellectuel hétérogène. 

1.2. Profil intellectuel des adolescents ayant un trouble du spectre de 

l’autisme 

L’évaluation du profil intellectuel permet d’expliquer de façon générale les forces et 

les faiblesses des jeunes, ainsi que de prévoir d’éventuelles difficultés scolaires 

(Lafay et al., 2014). Les adolescents ayant un TSA montrent une hétérogénéité quant 

à leurs habiletés intellectuelles (Bernard et al., 2016 ; Courchesne et al., 2016 ; 

Mayes & Calhoun, 2008 ; Nader et al., 2015 ; Oliveras-Rentas et al., 2012). Plus 

précisément, leur performance à l’échelle d’intelligence de Wechsler pour enfants 

varie d'un sous-test à l’autre (Cederlund & Gillberg, 2004). Certaines études 

montrent que les élèves ayant un TSA font preuve de meilleures habiletés pour 

l’indice de raisonnement fluide (Courchesne et al., 2016 ; Mayes & Calhoun, 2008 ; 

Nader et al., 2015 ; Oliveras-Rentas et al., 2012) et pour l’indice de compréhension 

verbale (Courchesne et al., 2016 ; Mayes & Calhoun, 2008 ; Nader et al., 2015 ; 

Oliveras-Rentas et al., 2012). Par ailleurs, le profil intellectuel des jeunes qui 

présentent un TSA peut influencer leurs apprentissages en mathématiques. En effet, 

certaines habiletés intellectuelles prédisent les compétences en mathématiques 

d’élèves tout-venant, telles que l’indice de raisonnement fluide (Green et al., 2017 ; 

Taub et al., 2008) et l’indice de vitesse du traitement de l’information (Taub et al., 

2008). La même tangente est observée chez les élèves ayant un TSA, mais peu de 

littérature scientifique concerne l’apprentissage des mathématiques de ces derniers 

(Oswald et al., 2016). Selon une étude réalisée auprès de 27 adolescents âgés entre 

11 et 17 ans ayant un TSA, l’indice de raisonnement fluide serait un prédicteur 

important de la réussite en mathématiques de ces élèves (Oswald et al., 2016). Le 

raisonnement fluide est défini comme étant la capacité de raisonner, de formuler des 

concepts et de résoudre des problèmes en intégrant de nouvelles informations et de 

nouvelles règles aux connaissances déjà acquises (Au et al., 2015 ; Otero, 2017). 

Certains auteurs proposent également que les fonctions exécutives influencent la 

réussite en mathématique des élèves qui présentent un TSA (Polo-Blanco et al., 

2024). 

1.3. Fonctions exécutives  

Les fonctions exécutives sont un ensemble de processus mentaux nécessaires à la 

réalisation d’un objectif et à l’adaptation de la personne à son environnement 

(Plumet, 2013). Elles s’illustrent entre autres, par les habiletés à planifier, à 

organiser, à initier et à orienter l’attention, à inhiber les stimulations non pertinentes 

et à s’adapter aux situations nouvelles (O’Hearn et al., 2008). L’étude d’Ozonoff et 

Jensen (1999) indique que les enfants ayant un TSA présentent un manque de 
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flexibilité cognitive et de planification. De plus, celle de Kim et Cameron (2016) 

rapporte une difficulté à manipuler l’information mentalement. Bien que la 

contribution des fonctions cognitives à la réussite scolaire des jeunes ayant un TSA 

manque de compréhension (John et al., 2018), plusieurs études font un lien entre les 

fonctions exécutives et l’apprentissage des mathématiques chez les enfants tout-

venant (Bull & Lee, 2014 ; Cragg & Gilmore, 2014) et chez des enfants de 6 à 12 

ans qui présentent un TSA (Polo-Blanco et al., 2024). Selon la revue de la littérature 

scientifique effectuée par Kim et Cameron (2016), les études répertoriées illustrent 

des difficultés plus importantes chez les élèves ayant un TSA en lien avec les 

exercices en mathématiques qui nécessitent un traitement complexe (résolution de 

problème, opérations numériques). Conséquemment, ces élèves tendent à montrer de 

plus grandes lacunes pour les activités en mathématiques qui font appel aux 

fonctions exécutives (Polo-Blanco et al., 2024). Selon John et al. (2018), les 

fonctions exécutives prédisent la réussite en mathématiques de ces élèves à l’école 

primaire. Or, cette réalité au niveau secondaire est peu documentée dans la littérature 

scientifique. 

1.4. Mathématiques au secondaire 

Au Québec, les compétences mathématiques développées en milieu scolaire 

secondaire s’énoncent ainsi : résoudre une situation-problème, déployer un 

raisonnement mathématique et communiquer à l’aide du langage mathématique 

(MÉLS, 2001). La première compétence, résoudre une situation-problème, nécessite 

que l’élève puisse décoder, modéliser, vérifier, expliquer et valider. La résolution 

d’un problème mathématique implique d’anticiper et d’avoir un jugement critique. 

Tel que le spécifie le MÉLS (2006), ce processus dynamique favorise la démarche 

« de découverte » et fait appel au raisonnement et à l’intuition créatrice. La deuxième 

compétence, déployer un raisonnement mathématique, fait appel à la formulation de 

conjectures, à la critique, à la justification et à l’affirmation ou l’infirmation 

d’énoncés. 

Sur le plan des apprentissages en mathématiques, plusieurs savoirs essentiels comme 

les nombres et les opérations, les nombres naturels, les fractions et les nombres 

décimaux (MÉES, 2009 ; MÉES, 2016) sont abordés de différentes façons, ce qui 

rend difficile la généralisation des apprentissages d'un niveau scolaire à l'autre 

(Bednarz et al., 2009). À l’école secondaire, les apprentissages par mémorisation 

sont par ailleurs délaissés, au profit du traitement approfondi et de l’intégration de 

l’information (Attwood, 2008 ; Lafortune, 2013). De plus, plusieurs changements 

conceptuels s’effectuent avec l’apprentissage de l’algèbre et de la géométrie 

analytique, qui réfère à la description des objets par des équations à l’aide d’un 

système de coordonnées (Bednarz & Janvier, 1996). Les notions enseignées au 

secondaire font davantage appel au raisonnement mathématique, à la pensée abstraite 
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et à la résolution de problème. Cette transition entre l’école élémentaire, où l'accent 

est mis sur les activités procédurales, à l’école secondaire, où l’approche est plus 

conceptuelle, peut expliquer pourquoi les élèves ayant un TSA commencent à 

prendre du retard par rapport à leurs pairs au développement typique au secondaire 

(Barnett & Cleary, 2015). Cependant, les aptitudes sur le plan du traitement visuel 

des objets des élèves ayant un TSA peuvent leur être bénéfiques dans l’apprentissage 

de l'algèbre, qui inclut la reconnaissance de motifs et la résolution de problèmes 

numériques (Iuculano et al., 2014). Il semble pertinent de mieux comprendre les 

habiletés en mathématiques des adolescents ayant un TSA puisque selon Iuculano et 

al. (2014), l’apprentissage des mathématiques favorise une meilleure organisation 

structurelle du cerveau de ces élèves et améliore leur développement cognitif. 

2. Objectifs 

Les objectifs de cette étude sont de : a) documenter les habiletés en mathématiques 

(opérations numériques et raisonnement mathématique) de 20 élèves québécois qui 

présentent un TSA ainsi que b) d’identifier les liens et les valeurs prédictives du 

raisonnement fluide et des fonctions exécutives sur leurs habiletés en 

mathématiques. 

3. Méthodologie de la recherche 

3.1. Participants 

Vingt adolescents présentant un TSA ont participé à l’étude (19 garçons et une fille). 

Tous les participants sont âgés entre 12 et 17 ans (M = 14,73) et ont reçu un 

diagnostic de TSA à un âge moyen de six ans. Ceux-ci sont scolarisés dans une école 

ordinaire de niveau secondaire ; sept fréquentent une classe ordinaire, douze 

fréquentent une classe spécialisée et un jeune est scolarisé à la maison. Quelques 

adolescents reçoivent du soutien individuel de la part des professionnels du milieu 

scolaire, soit en orthopédagogie (n = 4), en éducation spécialisée (n = 2) ou en 

psychologie (n = 2). De plus, plusieurs participants ont un traitement 

pharmacologique (n = 14) qui a été respecté lors de l’expérimentation. Plusieurs 

participants présentent au moins un trouble concomitant (M = 1,47 ; min = 0 ; 

max = 4) soit le déficit de l’attention/hyperactivité (TDAH) (n = 12), les troubles 

spécifiques des apprentissages (n = 5), le trouble développemental de la coordination 

(n = 3), les troubles anxieux (n = 3), le trouble de la communication (n = 3), le 

syndrome de Gilles de la Tourette (n = 1) et d’autres troubles non répertoriés (n = 2) 

dans le Manuel diagnostique et statistique des troubles mentaux – cinquième édition 

(APA, 2015). 
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3.2. Instruments 

3.2.1 Fiche signalétique 

Afin d’obtenir des renseignements sociodémographiques ainsi que des informations 

plus spécifiques sur l’adolescent, les parents ont rempli une fiche signalétique. Cette 

dernière fut développée pour la présente recherche et inclut des informations telles 

que les diagnostics et l’âge auquel ils ont été émis, les services offerts à l’adolescent 

ainsi que son type de classe.  

3.2.2 Échelle d’intelligence de Wechsler pour enfants - Cinquième version  

Les participants de l’étude ont passé les 10 sous-tests principaux de l’Échelle 

d’intelligence de Wechsler pour enfants – Cinquième version [WISC-V] (Wechsler, 

2014) afin d’évaluer leurs habiletés intellectuelles. Les normes standardisées 

canadiennes francophones ont été utilisées. Toutefois, cet article s’intéresse à 

l’indice de raisonnement fluide qui consiste en deux sous-tests, soit Matrices et 

Balances. Au sous-test Matrices, une série d’images telle une matrice incomplète est 

présentée à l’adolescent qui doit sélectionner, parmi un choix d’images, celle qui 

complète le modèle. Cette tâche évalue ainsi le raisonnement logique. Lors du sous-

test Balances, l’adolescent regarde une balance imagée et doit identifier l’image qui 

permet de réaliser l’égalité parmi un choix de réponse, ce qui examine le 

raisonnement quantitatif. Aucune manipulation ou verbalisation de la part du 

participant n’est nécessaire pour ces deux sous-tests, qui requièrent seulement le 

traitement visuel. 

3.2.3 Test de rendement individuel de Wechsler – Deuxième édition, version 

pour francophones du Canada 

Les sous-tests Opérations numériques et Raisonnement mathématique du Test de 

rendement individuel de Wechsler (WIAT-II) ont été administrés. Ces épreuves ont 

permis d’obtenir le score de composante en mathématiques des jeunes de l’étude. 

Lors du sous-test Opérations numériques, l’adolescent doit résoudre des équations 

mathématiques à l’écrit, qui impliquent des additions, des soustractions, des 

multiplications, des divisions et de l'algèbre, selon son niveau scolaire. Pour le sous-

test Raisonnement mathématique, une question est lue par l’examinateur et un 

soutien visuel est donné à l’adolescent afin d’évaluer sa capacité à résoudre des 

problèmes simples et complexes (qui nécessitent plus d’une étape). Les concepts de 

temps, de mesure et d’argent, l’interprétation de graphique, les statistiques et les 

probabilités peuvent être abordés, selon le niveau scolaire du participant.  
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3.2.4 Test d’évaluation de l’attention chez l’enfant  

Les trois sous-tests du Test d’évaluation de l’attention chez l’enfant (TEA-Ch) qui 

mesurent les fonctions exécutives, celles-ci étant impliquées dans le contrôle 

attentionnel, ont été utilisés. Au sous-test Petits-hommes verts – note de temps, qui 

mesure la flexibilité cognitive, l’adolescent doit compter à l’endroit ou à rebours, le 

plus rapidement possible, en suivant le sens indiqué par des flèches. Au sous-test 

Mondes contraires, le jeune doit inhiber une réponse automatique et nommer un 

chiffre différent de celui qui lui est présenté. Finalement, lors du sous-test Marche-

Arrête, l’adolescent doit effectuer un trait de crayon ou rester immobile, selon un 

signal sonore donné. Il doit ainsi ajuster son mouvement au rythme et l’inhiber au 

signal d’arrêt.  

3.3. Procédure 

Les participants ont été sollicités via les professionnels qui œuvrent auprès de ces 

jeunes ainsi que via les réseaux sociaux. Ceux-ci ont pris part à trois rencontres, lors 

desquelles la même expérimentatrice, une doctorante en neuropsychologie, a 

effectué l’administration des outils standardisés. La séquence d’administration des 

outils est demeurée la même pour chaque participant. Lors de la première rencontre, 

la fiche signalétique a été remplie et le WISC-V a été administré. À la seconde 

rencontre, les participants ont effectué le TEA-Ch et le WIAT-II a été administré lors 

de la dernière séance. De manière générale, les rencontres se sont déroulées sur une 

période de deux heures, dans une salle d’évaluation où le participant était seul avec 

l’expérimentatrice, qui lui était inconnue au début de la procédure.  

3.4. Analyse des données  

Grâce aux normes appropriées à l’âge de chaque participant, les scores bruts de 

chaque outil ont été transformés en scores pondérés. Afin d’identifier les forces et 

les faiblesses des adolescents, ces scores pondérés ont été comparés à la courbe 

normale. Des analyses descriptives et de fréquences ont été réalisées (moyenne, 

écarts-types et étendues) et des analyses de corrélation ont été effectuées afin 

d’identifier le lien entre les variables. 

Par la suite, la réalisation d’une régression avec entrée forcée a permis de déterminer 

la variance expliquée par les variables, tout en contrôlant la variance expliquée par 

la présence d’un diagnostic associé de TDA/H. Les variables indépendantes entrées 

dans le modèle sont l’indice de raisonnement fluide et les résultats aux sous-tests qui 

mesurent les fonctions exécutives. Enfin, la variable dépendante est le score de 

composante en mathématiques. 
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4. Considérations éthiques 

Le comité d’éthique de la recherche pour les projets étudiants (CERPE) qui 

impliquent des êtres humains de la Faculté des sciences humaines de l’Université du 

Québec à Montréal (UQAM) a accordé un certificat d’approbation éthique pour cette 

étude. Aussi, une lettre de convenance de la commission scolaire de la Pointe-de-

l’Île (CSPI) a été obtenue. 

5. Résultats 

Le tableau 1 présente une synthèse de l’ensemble des résultats moyens obtenus des 

participants aux différents sous-tests administrés, ainsi que les écarts-types et les 

étendues. Ceux-ci sont élaborés dans la section qui suit. 

5.1. Fonctionnement intellectuel et raisonnement fluide 

Le quotient intellectuel (QI) moyen obtenu par les participants au WISC-V est de 

95,68 et varie entre 75 et 139, ce qui le situe dans la moyenne de la courbe normative. 

Le résultat moyen de 101,57 (min = 74 ; max = 131) à l’indice de raisonnement 

fluide (IRF) se situe dans la moyenne de la courbe normale. La moyenne des scores 

pondérés au sous-test Matrices se situe dans la moyenne de la courbe normale, soit 

à 10,52 et varie entre 7 et 15. Finalement, la moyenne des scores pondérés de 10,05 

au sous-test Balances est également dans la moyenne normative, variant entre 4 et 

18.  

5.2. Habiletés en mathématiques 

Le résultat moyen au score de composante en mathématiques des participants, 

obtenu grâce à l’addition des sous-tests Opérations numériques et Raisonnement 

mathématique, est de 83,05 (min = 44 ; max = 141) et se situe dans la basse moyenne 

de la courbe normative. La moyenne des scores au sous-test Opérations numériques 

est de 84,84, variant entre 53 et 134, et se situe dans la basse moyenne. Selon les 

résultats obtenus à ce sous-test, 50 % de l'échantillon (n = 10) se situe à plus de –2 

écarts-types de la moyenne normative, 5 % (n = 1) à -1,5 écart-type, 10 % (n = 2) à 

-1 écart-type, 10 % (n = 2) à 0 écart-type, 10 % (n = 2) à 0,5 écart-type, 5 % (n = 1) 

à 1 écart-type, 5 % (n = 1) à 1,5 écart-type et 5 % (n = 1) à 2 écarts-types et plus. 

Lorsque comparés à la courbe normale, les résultats obtenus des adolescents au sous-

test Raisonnement mathématique se situent dans la basse moyenne. Plus 

précisément, la moyenne des scores est de 81,70 et celle-ci varie entre 40 et 141. À 

ce sous-test, 50 % de l'échantillon (n = 10) se situe à plus de –2 écarts-types de la 

moyenne normative, 10 % (n = 2) à –1,5 écart-type, 5 % (n = 1) à –1 écart-type, 

10 % (n = 2) à –0,5 écart-type, 10 % (n = 2) à 0 écart-type, 10 % (n = 2) à 1,5 écart-
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type et 5 % (n = 1) à 2 écarts-types et plus en comparaison à la moyenne normative 

attendue. 

5.3. Fonctions exécutives 

Sur le plan de la flexibilité cognitive, la moyenne des scores standards obtenus à 

l’épreuve les Petits-hommes verts est de 8,1 (min = 3 ; max = 15) et se situe dans la 

moyenne de la courbe normale. En lien avec le sous-test Mondes contraires, la 

moyenne des résultats pour la tâche Monde à l’endroit est de 7,6 (min = 1 ; 

max = 15) et elle est de 8,2 (min = 1 ; max = 17) pour Monde à l’envers. Ces 

résultats situent ainsi les participants au niveau de la basse moyenne et de la moyenne 

pour ces deux tâches. Finalement, la moyenne des résultats à l’épreuve d’inhibition, 

mesurée par le sous-test Marche-Arrête, est de 12,15 et varie entre 1 et 16, ce qui 

situe les participants dans la haute moyenne de la courbe normative. Le tableau 1 

illustre les moyennes, les écarts-types et les étendues des scores obtenus pour les 

diverses variables.  

Tableau 1. Les moyennes, les écarts-types et les étendues des scores obtenus 

Variables Moyennes  Écarts-types Étendues  

Indice de raisonnement fluide (IRF) 101,57 15,22 74 – 131 

Matrices (Ma) 10,52 2,7373 7 – 15 

Balances (Ba) 10,05 3,34 4 – 18 

Score de composante en mathématiques (Sc-M) 83,05  28,05 44 – 141 

Opérations numériques (ON) 84,84 23,62 53 – 134 

Raisonnement mathématique (RM) 81,70 30,88 40 – 141 

Petits-hommes verts - note de temps (PHV-n) 8,1 3,61 3 – 15 

Marche-Arrête (M-A) 12,15 4,18 1 – 16 

Mondes contraires - monde à l’envers (MC-env) 8,2 3,95 1 – 17 

Mondes contraires - monde à l’endroit (MC-end) 7,6 4,03 1 – 15 
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5.4. Corrélations entre les variables 

Afin d’identifier le lien entre les variables, une matrice de corrélation de Pearson a 

été effectuée. L'analyse des liens corrélationnels entre les variables et les habiletés 

en mathématiques des adolescents ayant un TSA révèle plusieurs corrélations 

positives et significatives. Tout d’abord, le score de composante en mathématiques 

est corrélé de manière significative avec l’IRF (r = 0,911 ; p < 0,001) et les sous-

tests Matrices (r = 0,669 ; p < 0,001), Balances (r = 0,844 ; p < 0,001), Petits-

hommes verts – note de temps (r = 0,652 ; p = 0,002), Marche-arrête (r = 0,453 ; 

p = 0,045), Monde à l'endroit (r = 0,456 ; p = 0,043) et Monde à l'envers (r = 0,578 ; 

p = 0,008). Le tableau 2 présente les liens corrélationnels entre les différentes 

variables. 

Tableau 2. Les corrélations entre les variables 

Variables IRF Ma Ba PHV-n M-A MC-end MC-env 

Sc-M 0,911** 0,669** 0,844** 0,652** 0,453* 0,456* 0,578** 

IRF   0,835** 0,886** 0,652** 0,297 0,584** 0,586** 

Ma   0,483* 0,488* 0,210 0,451 0,402 

Ba    0,621* 0,284 0,546* 0,593** 

PHV-n       0,438 0,711** 0,850** 

M-A         0,178 0,418 

MC-end           0,748** 

Note : ** La corrélation est positive au niveau 0.01 (bilatéral) * La corrélation est significative au 

niveau 0.05 (bilatéral) 

5.5. Régression linéaire multiple 

Les analyses de normalité ont été effectuées et indiquent une distribution normale 

des données, respectant ainsi le postulat de base (indices d’asymétrie et 

d’aplatissement se situant entre –1 et 1). Afin de déterminer la valeur prédictive des 

habiletés de raisonnement fluide et des fonctions exécutives sur les habiletés en 

mathématiques, une régression linéaire multiple à entrée forcée a été effectuée en 

contrôlant la variance expliquée par la présence du diagnostic concomitant de 

TDA/H. Le modèle obtenu est significatif et explique 84,3 % de la variance du score 
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de composante en mathématiques (F (5,13) = 13,988 ; p < 0,001). Les habiletés de 

raisonnement fluide sont ainsi un prédicteur significatif (B = 0,881 ; p < 0,001) de la 

réussite en mathématiques des adolescents ayant un TSA de cet échantillon. 

Toutefois, le modèle révèle que les fonctions exécutives ne semblent pas prédire les 

habiletés en mathématiques de ces jeunes. Le tableau 3 illustre les valeurs de Bêta 

pour les variables incluses dans le modèle. 

Tableau 3. Les valeurs de Bêta pour les variables incluses dans le modèle 

Variables Bêta Sig.  

Indice de raisonnement fluide ,881 ,000 

Petits-hommes verts - note de temps ,084 ,717 

Mondes contraires - monde à l’envers ,051 ,826 

Mondes contraires - monde à l’endroit -,130 ,490 

Marche-Arrête ,068 ,591 

6. Discussion 

Le premier objectif de cette étude était de documenter les compétences en 

mathématiques des adolescents ayant un TSA. Dans un second temps, il visait à 

identifier les liens entre le raisonnement fluide, les fonctions exécutives et les 

habiletés en mathématiques, ainsi qu’à identifier la variance expliquée par les 

variables. 

Globalement, le profil intellectuel des 20 élèves québécois ayant un TSA de l’étude 

se situe au niveau de la moyenne. Conformément à la littérature scientifique, leurs 

scores globaux en mathématiques ainsi que leurs résultats aux sous-tests Opérations 

numériques (Estes et al., 2011 ; Mayes & Calhoun, 2008 ; Jones et al., 2009 ; 

Goldstein et al., 2001) et Raisonnement mathématique (Jones et al., 2009) se situent 

au niveau de la moyenne faible. Cet écart entre le QI et les habiletés en 

mathématiques est également observé dans la littérature scientifique (Chiang & Lin, 

2007 ; Estes et al., 2011 ; Mayes & Calhoun, 2008). Conséquemment, une 

hétérogénéité est obtenue ; 50 % des participants de cette étude présentent de grandes 

difficultés d’apprentissage en mathématiques et se situent à 2 écarts-types sous le 

niveau attendu. Or, d’autres performent au niveau attendu ou au-delà de celui-ci 

(25 %), ce qui corrobore les écrits de la littérature scientifique (Charman et al., 

2011 ; King et al., 2016 ; Wei et al., 2012). Selon Estes et al. (2011), 13 % des 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6910857/#R17
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6910857/#R44
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6910857/#R46
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adolescents ayant un TSA montrent des habiletés en mathématiques supérieures à 

leur QI. Considérant cette grande variance au sein des élèves ayant un TSA, les 

études futures devraient tenter d’identifier les variables qui peuvent expliquer les 

résultats des élèves qui se situent aux extrémités de la courbe normale. 

Les résultats obtenus par les 20 élèves québécois ayant un TSA à l’indice de 

raisonnement fluide et aux tests évaluant les fonctions exécutives sont corrélés de 

manière positive et significative au score de composante en mathématiques. Les 

adolescents de cette étude qui performent davantage au niveau du raisonnement et 

des fonctions exécutives tendent ainsi à avoir plus de succès sur le plan des 

mathématiques. Les analyses de corrélation montrent plusieurs liens entre les 

variables, ce qui illustre la complexité à bien comprendre les habiletés en 

mathématiques, mais ne garantit pas la prédiction de ces dernières. 

Selon les résultats de la régression linéaire multiple, les habiletés de raisonnement 

fluide prédisent significativement les habiletés en mathématiques. Cette variable 

explique ainsi 84,3 % de la variance en mathématiques et illustre l’importance du 

raisonnement fluide dans les compétences en mathématiques. Cette valeur prédictive 

significative a également été montrée auprès d’enfants ayant un TSA, mais en 

expliquant moins de variances (Oswald et al., 2016). Malgré le lien entre les 

variables, le modèle obtenu par les analyses statistiques de cette étude ne permet pas 

de confirmer ou d’infirmer que les fonctions exécutives seraient prédictives du score 

de composante en mathématiques des 20 élèves ayant un TSA de l’échantillon. Les 

résultats de l’étude de John et al. (2018) affirment que les fonctions exécutives 

évaluées chez des enfants ayant un TSA de six ans représentent l’unique variance de 

leur réussite en mathématiques à l’âge de neuf ans, au-delà de la contribution du QI. 

Toutefois, cette présente étude a été réalisée auprès d’adolescents, ce qui peut 

expliquer l’écart entre les résultats. Il est toutefois possible que des sous-tests 

évaluant d’autres fonctions exécutives (par exemple : planification, organisation) 

prédisent davantage la réussite en mathématique. Conséquemment, il serait 

intéressant que les recherches futures ciblent différentes sous-catégories de fonctions 

exécutives, ce qui permettrait de mieux comprendre leur influence sur le score de 

composante en mathématiques.  

Afin d’optimiser la réussite en mathématiques des élèves ayant un TSA, les résultats 

de cette étude montrent qu’il peut être pertinent de développer les habiletés de 

raisonnement fluide. En effet, il semble que lorsque les adolescents ayant un TSA 

présentent des lacunes dans la formulation de concepts impliquant le raisonnement 

logique et quantitatif, les habiletés en mathématiques sont plus difficiles. En 

travaillant les habiletés de raisonnement fluide, il est possible de croire que les élèves 

pourraient obtenir de meilleurs résultats en mathématiques, mais des recherches 

futures afin de vérifier cette hypothèse sont nécessaires. Dans l’optique d’intervenir 

de manière précoce, l’administration d’épreuves évaluant l’IRF au primaire peut être 
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utile afin de cibler les élèves à risque de développer des difficultés plus importantes 

en mathématiques. Les élèves identifiés pourraient bénéficier d’interventions 

précoces en lien avec les habiletés de raisonnement fluide, et ce, dès les premières 

années du primaire. Les études futures devraient vérifier le lien entre les 

interventions prodiguées de façon précoce et les habiletés en mathématiques au 

secondaire. Niklas et al. (2018) suggèrent de faire des activités de comparaisons 

entre des objets ou des images afin d’identifier les règles implicites en détectant les 

régularités. Dans le cadre de l’apprentissage des mathématiques, l’enseignant peut 

demander aux élèves de relever les similitudes entre un problème mathématique 

résolu et un nouveau, afin de mettre en lumière les connaissances acquises et de 

faciliter la résolution du nouveau problème. Au meilleur des connaissances, aucun 

programme d’intervention ciblant le développement du raisonnement fluide et les 

mathématiques n’est disponible pour les élèves ayant un TSA. Il semble pertinent 

qu’un tel programme soit mis sur pieds et que les recherches futures en évaluent 

l’efficacité sur le plan de l’apprentissage des mathématiques chez ces élèves en 

particulier. Toutefois, certaines interventions basées sur les données probantes 

peuvent être suggérées afin de mieux cibler le développement des habiletés en 

mathématiques et ainsi, d’optimiser les apprentissages.  

Les enseignants et les professionnels qui travaillent auprès des élèves ayant un TSA 

devraient tout d’abord vérifier si des notions préalables manquent aux connaissances 

du jeune. La diversification des activités et du matériel pour favoriser les 

apprentissages en mathématiques est mise à l’avant-plan. Certains auteurs suggèrent 

l’utilisation d’aides externes tels que la calculatrice, les supports visuels (par 

exemple : tables d’additions, de multiplications, de divisions) et les outils 

informatiques (Browder et al., 2008). Par exemple, l’utilisation d’acronymes et de 

schémas pour illustrer visuellement les étapes de la résolution de problèmes met en 

évidence les effets positifs des supports visuels sur les élèves ayant un TSA (Barnett 

& Cleary, 2019 ; Cox & Root, 2020). Miller et al. (1998) mettent également en avant 

des stratégies efficaces reposant sur l’autorégulation (liste à cocher d’un procédurier 

pour suivre les étapes d’une démarche), les instructions directes (par exemple : 

consignes verbales immédiates pour diriger les apprentissages) et les objectifs 

personnels suivis de récompenses lorsqu’ils sont atteints. Aussi, les auteurs 

recommandent la technique séquentielle à trois niveaux d’instruction, nommée 

concret-representational-abstract, pour l’apprentissage des différents concepts 

mathématiques abstraits comme les additions, les soustractions, les multiplications, 

ou les fractions, pour les élèves du secondaire (Miller et al., 1998). Le premier 

niveau, concret, implique la manipulation d’objets afin de promouvoir la 

compréhension conceptuelle. Par exemple, l’enseignant peut se servir d’un sandwich 

ou d’une banane pour illustrer une moitié. Le deuxième niveau, représentationnel, 

consiste à résoudre des problèmes en utilisant des dessins pour représenter les 

nombres plutôt que de manipuler des objets. L’élève pourrait ainsi poursuivre 
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l’apprentissage d’une demie grâce à l’image d’une pizza coupée en deux. Ce niveau 

d'enseignement fait le lien vers le niveau final, abstrait, où l'élève utilise des nombres 

pour résoudre les problèmes, comme le concept mathématique chiffré (½). 

Finalement, l’utilisation d’événements de la vie réelle est une méthode 

d’enseignement fondamentale pour apprendre aux élèves présentant un TSA de 

nouveaux concepts (Donaldson & Zager, 2010). L’équipe-école peut mettre sur pied 

des activités d’apprentissages qui reflètent les expériences concrètes de la vie des 

jeunes. Par exemple, les élèves peuvent effectuer des calculs en simulant une sortie 

au cinéma, au restaurant ou l’achat de nourriture. Le fait de feindre une expérience 

connue favorise l’apprentissage, c’est-à-dire que la consolidation est facilitée, de 

même que la capacité à généraliser à d’autres situations (Donaldson & Zager, 2010). 

Dans le même ordre d’idée, Bae et al. (2015) suggèrent d’intégrer les expériences 

quotidiennes des élèves dans les questions écrites de résolution de problèmes afin de 

les aider à en comprendre le sens. Browder et al. (2008) valorisent la variation des 

activités d’enseignement comme la modélisation, la répétition du modèle, la pratique 

et la rétroaction. 

Considérant qu’un grand nombre de participants de cette étude présente des 

difficultés importantes en mathématiques qui se distinguent de leur profil 

intellectuel, le soutien des professionnels scolaires tel que les orthopédagogues 

s’avère essentiel afin d’aider les jeunes à maximiser leur potentiel. Toutefois, au 

secondaire, une baisse des services se fait sentir pour les élèves qui rencontrent des 

difficultés d’apprentissage ou des besoins particuliers (Kucharczy et al., 2015). Bien 

qu’au cours des dernières années, beaucoup d’améliorations ont été apportées aux 

pratiques orthopédagogiques sur le plan de l’évaluation et de la remédiation des 

difficultés en lecture, les services orthopédagogiques en mathématiques ont été mis 

de côté (Giroux & Ste-Marie, 2015). Le travail au secondaire est ainsi complexifié 

par le manque de documentation sur les difficultés en mathématiques et sur les 

interventions à favoriser (Bélanger-Fortin, 2015). Les services d’orthopédagogie en 

mathématiques doivent alors être documentés davantage afin d’élaborer les besoins 

des élèves ayant un TSA et d’encourager la mise en place de programmes 

d’intervention pour faciliter leurs apprentissages dans cette matière. 

7. Limites méthodologiques 

Lors de l’interprétation des résultats de cette étude, certaines limites sont à 

considérer. Tout d’abord, la généralisation des résultats est limitée par le nombre 

restreint de participants à l’étude (N = 20). La représentativité du genre est limitée, 

plus précisément, 19 garçons et 1 fille ont participé à l’étude alors que le ratio de 

genre pour les personnes ayant un TSA est de 5 garçons pour 1 fille. Il serait possible 

que le profil des filles ayant un TSA se distingue de celui des garçons sur le plan des 

habiletés en mathématiques. Aussi, la fréquentation scolaire des adolescents peut 
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influencer leurs résultats en mathématiques. Les contraintes associées aux classes 

spécialisées en milieu scolaire ordinaire peuvent limiter l'exposition des élèves à 

certains contenus mathématiques, comparativement à ceux en classe ordinaire. De 

plus, les résultats doivent être interprétés avec prudence, considérant que plusieurs 

adolescents présentent au moins un trouble associé à celui du TSA. Par exemple, 12 

des 20 participants présentent un TDAH, ce qui représente une proportion plus 

importante que celle récemment rapportée (35,3 %) concernant une vaste population 

d’enfants et d’adolescents ayant un TSA (Khachadourian et al., 2023). Toutefois, 

pour limiter les effets du TDAH sur les résultats, le diagnostic a été ajouté aux 

analyses statistiques en tant que variable à contrôler, et tous les participants avaient 

pris leur traitement pharmacologique. Par ailleurs, la présence de troubles associés 

chez les 20 élèves québécois ayant un TSA de cette étude demeure représentative de 

celle estimée dans la littérature scientifique récente, qui se situe à au moins un trouble 

concomitant chez 74 % des jeunes, en addition au diagnostic de TSA 

(Khachadourian et al., 2023). 

8. Conclusion 

La présente étude permet de documenter les habiletés en mathématiques chez 20 

élèves québécois ayant un TSA, et de révéler que celles-ci sont en deçà de leurs 

aptitudes intellectuelles. Cette recherche contribue également à constater les liens 

entre le raisonnement fluide, les fonctions exécutives et les habiletés en 

mathématiques. Les résultats des analyses statistiques mettent en évidence 

l’importance des habiletés de raisonnement fluide sur les compétences en 

mathématiques des 20 élèves québécois présentant un TSA qui fréquentent l’école 

secondaire ordinaire. Considérant le poids prédictif de l’IRF, il serait pertinent de 

mettre au point des interventions spécifiques au développement du raisonnement 

fluide afin d’optimiser le potentiel d’apprentissage en mathématiques de ces élèves. 
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Programme de formation de l’école québécoise. Progression des apprentissages au 

secondaire. Mathématique. Gouvernement du Québec. 

MINISTERE DE L’ÉDUCATION, DU LOISIR ET DU SPORT (MÉLS) (2001). Programme 
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de formation de l’école québécoise. Progression des apprentissages au primaire. 

Mathématique. Gouvernement du Québec. 

NADER, A. M., JELENIC, P., & SOULIERES, I. (2015). Discrepancy between WISC-III 

and WISC-IV cognitive profile in autism Spectrum: What does it reveal about 

autistic cognition? PLoS ONE, 10(12), 1–16. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0144645 

NIKLAS, F., COHRSSEN, C., & TAYLER, C. (2018). Making a difference to children’s 

reasoning skills before school-entry: the contribution of the home learning 

environment. Contemporary Educational Psychology, 54, 79–88. 

https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2018.06.001 

O'HEARN, K., ASATO, M., ORDAZ, S., & LUNA, B. (2008). Neurodevelopment and 

executive function in autism. Development and psychopathology, 20(4), 1103–1132. 

https://doi.org/10.1017/S0954579408000527 

OLIVERAS-RENTAS, R. E., KENWORTHY, L., ROBERSON, R. B., MARTIN, A., & 

WALLACE, G. L. (2012). WISC-IV profile in high-functioning autism spectrum 

disorders: impaired processing speed is associated with increased autism 

communication symptoms and decreased adaptive communication abilities. Journal 

of autism and developmental disorders, 42(5), 655–664. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0144645
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2018.06.001


NADINE CHAPDELAINE, ERIKA-LYNE SMITH, NATHALIE POIRIER  28 

OSWALD, T. M., BECK, J. S., IOSIF, A. M., MCCAULEY, J. B., GILHOOLY, L. J., 

MATTER, J. C., & SOLOMON, M. (2016). Clinical and cognitive characteristics 

associated with mathematics problem solving in adolescents with autism spectrum 

disorder. Autism Research, 9(4), 480–490. https://doi.org/10.1002/aur.1524 

OTERO, T. M. (2017). Brief review of fluid reasoning: Conceptualization, 

neurobasis, and applications. Applied Neuropsychology: Child, 6(3), 204–211. 

https://doi.org/10.1080/21622965.2017.1317484 

OZONOFF, S., & JENSEN, J. (1999). Brief report: Specific executive function profiles 

in three neurodevelopmental disorders. Journal of autism and developmental 

disorders, 29(2), 171–177. 

PLUMET, M. H. (2013). Fonctions exécutives et autisme. Dans PERRIN, J., & 

MAFFRE, T. (Éds.), Autisme et psychomotricité (p.249–282). De Boeck Supérieur. 

POLO-BLANCO, I., SUAREZ-PINILLA, P., GOÑI-CERVERA, J., SUAREZ-PINILLA, M., 

& PAYA, B. (2024). Comparison of mathematics problem-solving abilities in autistic 

and non-autistic children: the influence of cognitive profile. Journal of autism and 

developmental disorders, 54(1), 353–365. https://doi.org/10.1007/S10803-022-

05802-W 

TAUB, G. E., KEITH, T. Z., FLOYD, R. G., & MCGREW, K. S. (2008). Effects of 

general and broad cognitive abilities on mathematics achievement. School 

Psychology Quarterly, 23(2), 187–198. https://doi.org/10.1037/1045-3830.23.2.187 

WECHSLER, D. (2014). WISC-V: Administration and scoring manual. NCS Pearson. 

WEI, X., LENZ, K. B., & BLACKORBY, J. (2012). Math growth trajectories of students 

with disabilities: Disability category, gender, racial, and socioeconomic status 

differences from ages 7 to 17. Remedial and Special Education, 34, 154–165. 

https://doi.org/10.1177/0741932512448253 

 

 

 

  

https://doi.org/10.1002/aur.1524
https://doi.org/10.1080/21622965.2017.1317484
https://doi.org/10.1007/S10803-022-05802-W
https://doi.org/10.1007/S10803-022-05802-W
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/1045-3830.23.2.187
https://doi.org/10.1177/0741932512448253


RAISONNEMENT FLUIDE, FONCTIONS EXÉCUTIVES ET HABILETÉS D’ÉLÈVES AYANT UN TSA 29 

NADINE CHAPDELAINE 

Université du Québec à Montréal 

chapdelaine.nadine@courrier.uqam.ca 

 

ERIKA-LYNE SMITH 

NeurOcoeur, Clinique de psychologie et neuropsychologie 

erika.lyne.smith@gmail.com 

 

NATHALIE POIRIER 

Université du Québec à Montréal 

poirier.nathalie@uqam.ca 


