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Résumeé :

L’objectif est d’évaluer les qualités psychométriques de deux tests mathématiques dans le but
de développer des normes franco-québécoises pour le dépistage et I’identification des enfants a
risque de présenter un trouble des apprentissages en mathématiques : le Tempo Test Rekenen
(TTR) visant 1’évaluation des capacités de fluence arithmétique et le Numeracy Screener
version francaise (NS-f) visant 1’évaluation des habiletés de base du traitement du nombre et
des numérosités. Un total de 695 enfants franco-québécois scolarisés de la maternelle & la 65
année de primaire a été évalué. Les résultats ont montré une bonne cohérence interne, une bonne
validité prédictive et une bonne validité de construit. Ils suggérent ainsi que le présent dispositif
de dépistage comportant le NS-f et le TTR, a une bonne validité pour le dépistage et
I’identification des enfants a risque de présenter un trouble des apprentissages en
mathématiques.

Mots clés : Dépistage, Mathématiques, Dyscalculie, Validité, Normes

Identification of mathematical difficulties: validation and French-Quebec
normalization of the Tempo Test Rekenen and the Numeracy Screener
French version

Summary:

The aim is to investigate the psychometric properties of two mathematical tools in order to
receive French-Quebec normative data for the screening and identification of children at-risk
for mathematical learning disabilities: the Tempo Test Rekenen (TTR) that assesses arithmetic
fluency and the French version of the Numeracy Screener (NS-f) that assesses the basic skills
of number and numerosities processing. These tests were administered to a total of 695
francophone children in Quebec from kindergarten to 6™ grade. Results showed good internal
consistency, predictive validity, and construct validity. Results thus suggest that the set of NS-
f and TTR has good validity for screening and identifying children at-risk for mathematical
learning disabilities.

Keywords: Screening, Mathematics, Dyscalculia, Validity, Normative data

33



Glossa n® 127 (32-57), 2020

Jusqu’a 10% des enfants d’age scolaire présentent des difficultés en mathématiques (Dirks,
Spyer, van Lieshout & de Sonneville, 2008). Or, les capacités mathématiques sont fortement
prédictives de la réussite scolaire du jeune apprenant (Duncan et al., 2007). Elles sont aussi
fortement associées au statut socio-économique des citoyens (Ritchie & Bates, 2013) et a la
qualité de vie (Bynner & Bates Parsons, 1997). Les activités mathématiques representent des
défis importants pour ces enfants. La présente étude a pour objectif d’évaluer les qualités
psychométriques de deux tests mathématiques dans le but ultime de développer des normes
franco-québécoises qui seront utiles au dépistage et a I’identification des enfants a risque de
présenter un trouble des apprentissages en mathématiques (DSM-5, 2013 ; version francaise,
2016).

Le modéle de la Réponse A 1’Intervention (Ral ; National Center on Response to Intervention,
NCRTI, 2010) est un cadre d’organisation de services du systéme scolaire se mettant peu a peu
en place au Québec (Ministére de I’Education, du Loisir et du Sport, MELS, 2011 ; Ministére
de I’Education de I’Enseignement supérieur et de la Recherche, MEES, 2015). Il comprend des
procédés d’évaluation et d’intervention s’appuyant sur les données actuelles de la recherche
dans un systeme axe sur la prévention. Il est ainsi constitué de trois paliers destinés a maximiser
la réussite des jeunes. Le palier 1, niveau universel, comprend un enseignement de qualité dans
lequel sont utilisés des programmes et des approches pédagogiques en salle de classe aupres de
I’ensemble des éléves. Le palier 2, enseignement supplémentaire ciblé, est constitué
d’interventions, le plus souvent en petits groupes, davantage ajustées en fonction des forces et
besoins des éleves pour qui I’enseignement en salle de classe ne s’est pas avéré suffisant pour
assurer un rythme adéquat des apprentissages. Le palier 3, niveau d’intervention intensif,
comprend des interventions intensives, adaptées aux besoins spécifiques des éléves,
généralement offertes individuellement. Le présent article cible tout particuliérement le palier
2 pour lequel des évaluations de dépistage sont nécessaires pour identifier les enfants a risque
de présenter un trouble des apprentissages en mathématiques et nécessitant une aide
supplémentaire.

Le dépistage est un défi majeur pour les enseignants et les professionnels pour parvenir a
identifier les enfants a risque de présenter un trouble des apprentissages en mathématiques.
Avoir a disposition des outils valides, fidéles et normés pour la population cible est
indispensable pour permettre une identification la plus objective possible. Il existe quelques
outils d’évaluation mathématique normalisés pour la population franco-québécoise (Lafay, St-
Pierre & Macoir, 2014 ; Lafay & Cattini, 2018). Par exemple, le WIAT-I1 (Wechsler, 2005) a
¢été traduit de 1’anglais vers le francais mais ce test nécessite un temps long de passation
individuelle. Le manque d’outils contribue fortement a la situation de « sous-identification »
des enfants présentant un trouble des apprentissages en mathématiques. Le présent article cible
ainsi deux outils de dépistage des difficultés mathématiques : le Tempo Test Rekenen (TTR ;
De Vos, 1992) et le Numeracy Screener version francaise (NS, Nosworthy, 2013 ; NS-f, Lafay,
Archambault, Vigneron & Nosworthy, 2018). Ceux-ci ont I’intérét d’étre de passation trés
courte et collective. De plus, les temps de correction et de cotation sont également tres courts
et tres faciles pour le professionnel. Enfin, ces deux outils ciblent des compétences
particulierement primordiales du développement mathématique : respectivement les habiletés
de fluence arithmétique et les habiletes de base du traitement du nombre et des numérosités.

34



Glossa n® 127 (32-57), 2020

Le TTR (De Vos, 1992) est un test de fluence arithmétique néerlandais et permet une évaluation
graduée des quatre opérations arithmétiques. 1l a été sélectionné pour le présent dispositif de
dépistage pour plusieurs raisons.

Premiérement, le calcul est une capacité indispensable pour bien évoluer dans le cheminement
scolaire et pour réaliser diverses taches de la vie quotidienne. D’ailleurs, la résolution
d’additions est prédictive des habiletés mathématiques générales chez des enfants de 1 & 5™
anneée de primaire (Geary, 2011). Deuxiemement, les difficultés de calcul sont un des
symptémes principaux identifiés dans le trouble des apprentissages en mathématiques (DSM-
5, 2013 ; version frangaise, 2016). Troisiemement, le TTR a déja montré qu’il possédait des
propriétés psychométriques importantes. En effet, une premiére étude (Lafay, St-Pierre &
Macoir, 2015) auprés de 77 enfants franco-québécois agés de 8 ans & 9 ans et scolarisés en 3°m
année de primaire dans la région de Québec dans le cadre d’un enseignement régulier a montré
que la performance au TTR est corrélée avec le jugement du niveau scolaire et du niveau
mathématique évalué par ’enseignant et avec celui évalué par le parent d’une part, ainsi
qu’avec un test d’évaluation des capacités mathématiques globales d’autre part (a savoir, le
Zareki-R ; Dellatolas & von Aster, 2006). Ces résultats suggérent donc de bonnes validités
prédictive et concomitante pour le TTR et justifient de poursuivre les études.

Le NS-f (Lafay, Archambault et al., 2018) est la version francaise du test Numeracy Screener
(Nosworthy, 2013). Le NS-f a été sélectionné pour le présent dispositif de dépistage pour
plusieurs raisons. Premierement, il s’agit d’un outil spécialement congu pour le dépistage des
difficultés mathématiques, en ciblant tout particuliérement les habiletés de base du traitement
du nombre et des numérosités. Ce test est en effet une mesure de la capacité¢ de ’enfant a
comprendre les nombres et les numérosités (Nosworthy, 2013). Ce test s’accorde parfaitement
avec les modéles théoriques du développement du nombre et du calcul. Quatre moments
importants dans le développement du traitement du nombre sont décrits par von Aster et Shalev
(2007). Le développement mathématique s’appuie initialement sur ce qu’on appelle le sens du
nombre (Dehaene, 2010) ou le module nombre (Butterworth, 1999). La représentation
analogique (c.-a-d. non-symbolique) des nombres, a savoir les représentations numériques
mentales, est fondamentale pour le développement des compétences numériques. L’enfant
acquiert par la suite le code numérique oral et apprend le code numérique arabe pour parvenir
a des représentations numeériques dites matures modélisées par une ligne numérique.
Deuxiemement, les difficultés de sens et traitement du nombre sont un des symptdmes
principaux identifiés dans le trouble des apprentissages en mathématiques (DSM-5, 2013 ;
version frangaise, 2016). D’ailleurs, le sens du nombre est au cceur des hypotheses explicatives
de la dyscalculie (Butterworth, 2005 ; von Aster & Shalev, 2007 ; Wilson & Dehaene, 2007 ;
Lafay, St-Pierre, & Macoir, 2019), de méme que le déficit d’accés au sens du nombre (Lafay,
Macoir, & St-Pierre, 2018 ; Lafay, St-Pierre, & Macoir, 2017 ; Noél & Rousselle, 2011).
Troisiemement, des résultats expérimentaux attestent déja de la validité du Numeracy Screener.
Des correélations ont été identifiées entre la performance au Numeracy Screener et les capacites
arithmétiques dans la population des enfants canadiens anglophones (Nosworthy, Zheng, &
Ansari, 2014) suggeérant une bonne validité predictive. De méme, la performance au Numeracy
Screener chez 160 enfants de 1% année de primaire & 3™ année de primaire était en mesure
d’expliquer les différences interindividuelles en termes de capacité arithmetique (Nosworthy,
Bugden, Archibald, Evans, & Ansari, 2013). De plus, une analyse descriptive des performances
obtenues au NS-f par 19 enfants au profil varié (Lafay et al., 2018) a montré que les enfants ne
présentant pas de plainte en mathématiques ni méme de trouble développemental du langage
obtenaient effectivement des scores au NS-f au-dessus du percentile 35 confirmant ainsi
I’absence de difficultés de traitement du nombre et des quantités. Inversement, les enfants suivis
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en mathématiques ou les enfants suivis en langage pour lesquels un trouble des apprentissages
en mathématiques était suspecté par les orthophonistes! obtenaient effectivement des scores au
NS-f sous le percentile 10 suggérant un trouble des apprentissages en mathématiques ou sous
le percentile 35 suggérant, a tout le moins, des difficultés mathématiques (Green & Gallagher,
2014), confirmant ainsi la présence de difficultés de traitement du nombre et des quantités. Ces
résultats suggerent ainsi une bonne sensibilité et une bonne spécificité du test.

L’objectif de la présente ¢étude est d’évaluer les qualités psychométriques de deux tests
mathématiques, le TTR et le NS-f, dans le but ultime de développer des normes franco-
québécoises qui seront utiles au dépistage et a ’identification des enfants a risque de présenter
un trouble des apprentissages en mathématiques. Pour cela, un groupe d’enfants franco-
québécois scolarisés de la maternelle & la 6°™ année de primaire a été évalué en classe au moyen
des tests TTR et NS-f. Leurs performances ont tout d’abord été comparées a celles obtenues par
des enfants franco-québécois testés en 2014, par des enfants canadiens anglophones testés en
2013 et par des enfants francais testés en 2018 dans I’objectif de démontrer I’importance de
développer des normes spécifiques au contexte franco-québécois. Ensuite, les performances
obtenues par les enfants franco-québécois de la présente étude ont été analysées dans 1’objectif
d’examiner la validité du TTR et du NS-f. Des analyses en fonction du niveau de classe, du
genre, de I’école et des conditions de passation ont également été effectuées pour décider si les
normes a produire devaient prendre en considération ces critéres. Enfin, les normes sont
présentées.

1. Participants

Deux écoles franco-québécoises ont participé a la présente étude. L école E1 de la commission
scolaire des Hauts Cantons et I’école E2 de la commission scolaire de La Capitale. Selon les
indices de défavorisation du MEES (2016-2017)2, I’école El a un indice de défavorisation la
situant au décile 7 et I’école E2 a un indice de défavorisation la situant au décile 8. Les éléves
de 2°M et 3°™ cycle de 1’école E1 ont participé au projet CalculoManiac visant a développer
les stratégies de calcul mental tout au long de I’année en cours.

Au total, 695 enfants scolarisés de la maternelle & la 6°™ année de primaire ont été évalués.
Toutefois, deux éléves ont été retirés des analyses car leur score était de 0. lls avaient été
identifiés comme ayant des difficultées de compréhension par les enseignants et les
orthopédagogues, et nous pouvons donc supposer qu’ils n’ont tout simplement pas compris la
consigne. L’échantillon final se compose donc de 693 enfants : 391 éléves de I’école E1 (1I’école
E1 n’a pas identifié le genre des éléves) et 302 ¢leves de 1’école E2, 139 filles et 163 garcons.
Une analyse khi? a été réalisée pour analyser la répartition des genres par niveau de classe et
montre que la répartition en genre est parfaitement équivalente selon chaque niveau de classe

1 1 >étude de Michaud (2018) a été réalisée en France, pays dans lequel I’évaluation et I’intervention auprés
d’enfants présentant un trouble des apprentissages en mathématiques font partie des compétences des
orthophonistes.
2 | es écoles sont classées sur une échelle allant de 1 a 10, le rang 1 étant considéré comme le plus favorisé et le
rang 10 comme le plus défavorisé.

36



Glossa n® 127 (32-57), 2020

(% (6, N =307) =3.627, ¢ = .109, p = .727). Une analyse khi? a aussi été réalisée pour analyser
la répartition des niveaux de classe par école et montre que la répartition n’est pas parfaitement
équivalente (x* (6, N = 693) = 19.081, ¢ = .166, p = .004). Les deux écoles comptent un
pourcentage équivalent d’éléves de 1°® et 4°™ années. Cependant, 1’école E1 compte un
pourcentage plus grand d’éléves de 5°™ et 6°™ années, alors que 1’école E2 compte un
pourcentage plus grand d’éléves de maternelle, 2°™ et 3°™ années.

Une analyse de variance (ANOVA) a été réalisée pour évaluer I’effet de trois variables
indépendantes (école, genre et niveau de classe) sur la variable dépendante de 1’age dans
I’objectif d’éliminer la variable confondante de 1’dge dans les analyses futures. Les résultats ne
montrent aucun effet principal de 1’école (F(1,288) = 0.084, p =.772) ni de genre (F(1,288) =
0.278, p = .598), mais un effet principal du niveau de classe sur 1’age (F(6,288) = 929.671, p <
.001, np? = .951). Aucune interaction n’est observée. De maniére attendue, les éléves des deux
¢coles ont le méme age, les gargons et les filles ont le méme age mais 1’age augmente d’une
année sur 1’autre. Le tableau 1 résume 1’effectif et ’Age par niveau scolaire.

Tableau 1

Caracteéristiques démographiques par école et par niveau de classe
Effectif Age (moyenne, en mois) Age (écart-type, en mois)

Maternelle 97 73,16 3,65
1® année 101 85,81 4,27
2¢ année 118 97,99 6,33
3¢ année 96 110,24 5,73
4® année 97 122,71 5,41
5¢ année 91 134,10 5,16
6° année 93 145,42 4,75
2. Mesures

a. Tempo Test Rekenen (TTR)

Le TTR est un test de fluence arithmétique. L’enfant dispose d’une feuille qui contient cing
colonnes de calculs écrits. Le test est administré selon les consignes suivantes : « Réalise le plus
d'additions / soustractions / multiplications / divisions / opérations mélangées possible en une
minute » respectivement pour chaque colonne. Chaque colonne comporte 40 calculs écrits. Les
calculs sont ordonnés du plus simple (ex. 1+1=__; 2x2=_), exigeant un recours aux faits
arithmétiques en mémoire (Campbell & Oliphant, 1992) ou des procédures automatiques et trés
rapides de calcul (Thevenot, 2017), au plus complexe (ex. 54+27=__ ; 5x17=_), exigeant le
recours a des procédures de calcul mental. Un score pour chaque type d’opération est calculé
en attribuant un point a chaque calcul réussi (score minimal de 0 ; score maximal de 40). Un
score " Petit total " est calculé en additionnant le sous-score correspondant aux additions et
soustractions (score minimal de 0 ; score maximal de 80). Un score " Grand total " est calculé
en additionnant chaque sous-score correspondant aux cing colonnes (score minimal de O ; score
maximal de 200).

b. Numeracy Screener version francaise (NS-f)
Le NS-f (Lafay, Archambault et al., 2018) est la version frangaise du test Numeracy Screener
(Nosworthy, 2013). 1l s’agit d’un outil de dépistage des difficultés mathématiques, en

particulier des habiletés de base du traitement du nombre et des numérosités. Le NS-f est
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compos¢ de deux parties : une section Symbolique visant I’évaluation du traitement des
nombres arabes (4 pages, 56 items) et une partie Non-Symbolique visant 1’évaluation du
traitement des quantités analogiques (4 pages, 56 items). L’enfant dispose d’une feuille sur
laquelle il voit des paires de nombres arabes (partie Symbolique) ou d’ensembles de points
(partie Non-Symbolique). La partie Symbolique est administrée selon la consigne « Je veux que
tu regardes ces nombres et que tu deécides quel nombre est le plus grand ». La partie Non-
symbolique est administrée selon la consigne « Je veux que tu regardes ces points et que tu
décides dans quelle case il y a le plus de points ». La durée d’administration du test est de 2 a 4
minutes (selon I’age). Pour chacun des subtests, 1’¢léve dispose d’un temps imparti pour tenter
de réaliser un maximum d’items. Si tous les items sont effectués avant la fin du temps imparti,
le temps mis par ’enfant est annoté sur 1I’épreuve. La forme A du test propose la partie
symbolique puis la partie non symbolique alors que la forme B propose la partie non
symbolique puis la partie symbolique. La variable dépendante est le ratio du nombre d’items
corrects obtenu en une minute selon la formule suivante : [nombre d’items corrects / temps total
* 60 secondes].

3. Procédure générale

La collecte des données a été réalisée par un bindme constitu¢ d’orthopédagogues ou d’une
conseillére pédagogique et d’une orthopédagogue. Les tests ont été administrés collectivement
dans la classe respective de chaque enfant. La passation complete (présence en classe de la
présentation de la recherche a la récupération des documents) a duré environ 20 minutes selon
les classes. Bien que le temps de passation de chaque subtest soit trés court (2 a 4 minutes pour
le NS-fet2 a5 minutes pour le TTR), I’organisation d’une passation collective a pris plus de
temps qu’initialement prévu.

Les enfants de maternelle n’ont passé que le NS-f. Les enfants de 1°® et 2°™ année ont passé le
NS-f ainsi que les colonnes d’additions et de soustractions du TTR. Les enfants de 3°™ année
ont passé le NS-f et le TTR dans son intégralité. Les enfants de 4°™ & 6™ année ont passé le
NS-f et le TTR au complet dans I’école E2 alors qu’ils ont passé uniquement le TTR dans
I’école E1.

L’ordre de passation a été pseudo-randomisé. La passation étant collective dans chaque classe,
il n’a pas ¢€té possible de randomiser 1’ordre de passation des tests pour chaque enfant. En
revanche, un ordre différent entre le TTR et le NS-f ainsi qu’entre la forme A et B du NS-f a
été déterminé, au hasard, pour chaque classe. Concernant les maternelles, 65 éleves ont passé
la forme A du NS-f et 32 éléves ont passé la forme B du NS-f. Concernant les classes de 1 &
6°M année ayant passé les deux tests, 158 éléves ont passé le TTR puis la forme A du NS-f, 173
éléves ont passé le TTR puis la forme B du NS-f, 124 éleves ont passé la forme A du NS-f puis
TTR et 38 éleves ont passé la forme B du NS-f puis TTR.

4. Procédure d’analyse

Deux stagiaires etudiantes en orthophonie (Institut des Sciences et Techniques de Réadaptation,
université Claude Bernard Lyon 1 ; en stage d’initiation a la recherche a I’université Concordia)
ont effectué la correction de chaque copie d’¢leéves. Ensuite, ces mémes étudiantes ainsi qu’une
assistante de recherche (université Concordia) ont réalisé la saisie de données sur format
informatique. Chaque copie a été corrigée et chaque résultat saisi par deux personnes
différentes, de sorte que la personne entrant les données était en charge de vérifier la correction
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effectuée par la premiére personne. Ensuite, les analyses statistiques (descriptives et
inférentielles) ont été réalisées par la premiére auteure du projet a 1’aide du logiciel SPSS
version 23.

Les performances d’un groupe d’enfants franco-québécois ont tout d’abord été comparées a
celles obtenues par des enfants franco-québécois, testées en 2014, par des enfants canadiens
anglophones, testées en 2013, et par des enfants francais, testées en 2018, au moyen d’analyses
de variance (ANOVA). Ensuite, les données collectées dans le groupe d’enfants franco-
québécois ont été analysées pour obtenir les indices de cohérence interne (alpha de Cronbach,
corrélations, analyse de régression). Aussi, des analyses de comparaison entre les différents
niveaux, les genres, les conditions de passation et les écoles ont été effectuées au moyen
d’ANOVA. Enfin, les normes en moyennes et écarts-types ou percentiles ont été produites.

1. Comparaison des performances au TTR et NS-f avec celles d’autres
périodes temporelles et régions géographiques

a. Comparaison des scores au TTR entre deux périodes temporelles

Les scores au TTR de 77 enfants franco-québécois scolarisés en 3™ année de primaire en 2013-
2014 (données issues de Lafay et al., 2015) et ceux de 96 enfants franco-québécois scolarisés
en 3° année de primaire en 2017-2018 (données issues de la présente étude) ont été comparés.
Une série d’analyses de variance (ANOVA) a été réalisée pour évaluer I’effet du temps de
passation sur la performance au TTR. Les résultats ne montrent aucun effet principal du temps
sur le score Addition (F(1,171) = 10.763, p =.627), sur le score Soustraction (F(1,171) = 2.327,
p = .686), sur le score Multiplication (F(1,171) < 0.001, p = .985), sur le score Opérations
mélées (F(1,171) = 0.062, p = .803), sur le Grand total (F(1,171) = 1.898, p = .170), suggérant
que les deux groupes ne différent pas. En revanche, un effet principal du temps est noté sur le
score Division (F(1,469) = 53.208, p <.001, n,? = .237) montrant que les enfants testés en 2017-
2018 obtiennent de meilleures performances que ceux testés en 2013-2014. Cette différence
pourrait s’expliquer par le fait que les enfants de 2013-2014 ont éte évalués entre février et juin
alors que les enfants de 2017-2018 ont été évalués en mai. Ce résultat suggere une bonne fidélité
temporelle mais la différence dans le score Division justifie de produire des nouvelles normes
pour I’ensemble des niveaux de classe au méme moment de 1’année.

b. Comparaison des performances au NS-f entre le Québec et I'Ontario

Les scores de 160 enfants d’Ontario (données issues de Nosworthy, 2013) et 305 enfants du
Québec de 1°7¢, 2°™ et 3°M années ont été analysés. Notons que les enfants d’Ontario et du
Québec ont eté évalues durant une période similaire (en mai et juin pour les enfants d’Ontario,
en mai pour les enfants du Québec). Tout d’abord, une série d’ANOVAs a été réalisée pour
évaluer D’effet de province et du niveau de classe sur 1’age. Les résultats montrent un effet
principal de province (F(1,469) = 70.172, p < .001, np? = .130), un effet principal du niveau de
classe (F(1,469) = 690.512, p <.001, np? = .746) mais aucune interaction Province x Niveau de
classe (F(2,469) = .237, p = .762). Les enfants du Québec sont plus vieux que les enfants
d’Ontario, de 4 a 5 mois selon le niveau de classe. L’age est pris comme covariable des analyses
suivantes.
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Une série d’analyses de covariance (ANCOVA) a été réalisée pour évaluer 1’effet de province
et du niveau de classe sur les performances obtenues au NS-f (score Non-Symbolique, score
Symbolique et score total) pour les classes de 1€, 2™ et 3°™ année. Notons que les franco-
quebécois ont passé le NS-f alors que les ontariens avaient passe la forme initiale (en anglais)
du NS. Concernant le score Non-Symbolique, les résultats ne montrent aucun effet principal de
province (F(1,468) = 0.116, p = .734) mais un effet principal attendu du niveau de classe
(F(1,468) =8.492, p <.001, np? = .035) et une interaction Province x Niveau de classe (F(2,468)
=4.971, p <.001, np? =.021). Des analyses de comparaison (t-tests avec correction Bonferroni)
montrent que les éléves de 1% année d’Ontario sont meilleurs que ceux du Québec alors
qu’aucune différence n’est observée pour les éléves de 2™ et 3°™ années. Concernant le score
Symbolique, les résultats montrent un effet principal de province (F(1,468) = 19.151, p <.001,
np? = .039) et un effet principal attendu du niveau de classe (F(1,468) = 7.787, p < .001, np? =
.032) mais aucune interaction Province x Niveau de classe (F(2,468) = 1.813, p = .164). Les
enfants d’Ontario sont moins performants que ceux du Québec. Concernant le score total, les
résultats montrent un effet principal de la province (F(1,468) = 6.573, p = .011, np? = .014), un
effet principal attendu du niveau de classe (F(1,468) = 10.030, p < .001, np? = .041) et une
interaction Province x Niveau de classe (F(2,468) = 3.816, p = .023, np® = .016). Des analyses
de comparaison (t-tests avec correction Bonferroni) ne montrent aucune différence pour les
éleves de 1°© année, alors que les 2°™ et 3°™ années du Québec sont meilleurs que ceux
d’Ontario. Les résultats suggerent que la fidélité entre provinces et entre langues a 1’intérieur
du Canada n’est pas toujours respectée.

c. Comparaison des performances au NS-f entre le Québec et la France

Les scores de 215 enfants de France de CM2 et 6°™ collége (correspondant aux 5™ et 6™
années ; données issues de Michaud, 2018) et 124 enfants du Québec de 5°™ et 6°™ années ont
été analysés. Notons que les enfants de France ont été évalués entre décembre et février alors
que les enfants du Québec ont été évalués en mai. Tout d’abord, une ANOVA a été réalisée
pour évaluer I’effet de pays et du niveau de classe sur 1’age. Les résultats montrent un effet
principal de pays (F(1,332) = 254.727, p < .001, np? = .434), un effet principal du niveau de
classe (F(1,332) = 654.559, p < .001, np? = .663) mais aucune interaction Pays x Niveau de
classe (F(2,332) = .088, p =.767). Comme attendu, les enfants du Québec sont plus vieux que
les enfants de France de 6 mois en moyenne. L’age est donc pris comme covariable des analyses
suivantes.

Une série d’ANCOV A s a ¢€té réalisée pour évaluer I’effet de pays et du niveau de classe sur les
performances obtenues au NS-f (score Non-Symbolique, score Symbolique et score total) pour
les classes de 5°™ et 6°™ années. Notons que les franco-québécois ont passé le NS-f alors que
les francais ont passe une forme similaire traduite (non publiée) par Michaud (2018).
Concernant le score Non-Symbolique, les résultats montrent un effet principal de pays
(F(1,331) = 21.333, p < .001, np? = .061) et un effet principal du niveau de classe (F(1,331) =
9.899, p =.002, % = .029) mais aucune interaction Pays x Niveau de classe (F(2,331) = 1.683,
p = .195). Concernant le score Symbolique, les résultats montrent un effet principal de pays
(F(1,331) = 135.716, p < .001, np? = .291) et un effet principal du niveau de classe (F(1,331) =
7.702, p = .006, np? = .023) mais aucune interaction Pays x Niveau de classe (F(2,331) = 0.860,
p = .355). Concernant le score total, les résultats montrent un effet principal de pays (F(1,331)
=99.115, p <.001, ny? = .230) et un effet principal du niveau de classe (F(1,331) = 11.679, p <
.001, np? = .034) mais aucune interaction Pays x Niveau de classe (F(2,331) = 1.607, p = .206).
Pour I’ensemble des trois scores (score Non-Symbolique, score Symbolique et score total), les
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jeunes francais obtiennent des performances inférieures a celles des jeunes franco-québéecois
quel que soit le niveau de classe. Les résultats suggérent que la fidélité entre pays n’est pas
toujours respectée.

d. En résumé

Les performances obtenues par le groupe d’enfants franco-québécois different de celles
obtenues par un groupe d’enfants franco-québécois en 2013-2014 (TTR), de celles obtenues
par un groupe d’enfants canadiens anglophones en 2013 (NS-f) et de celles obtenues par un
groupe d’enfants frangais en 2017-2018 (NS-f). Ces différences démontrent ainsi I’importance
de développer des normes spécifiques au contexte québécois francophone.

2. Validité du TTR et du NS-f
a. Relation entre les subtests du TTR

Tout d’abord, une analyse de la cohérence interne du TTR a été réalisée. Les résultats montrent
que I’alpha de Cronbach est o = .946. De plus, une analyse de corrélations de Pearson a été
réalisée pour évaluer la cohérence interne inter-subtests du TTR visant a évaluer les habiletés
de fluence arithmétique. Les résultats mettent en évidence que les cing subtests sont fortement
corrélés entre eux et aux deux scores totaux (Petit total et Grand total). Le tableau 2 indique
I’ensemble des corrélations. Les résultats suggerent une bonne cohérence interne du TTR.

Tableau 2
Corrélation entre les scores des subtests du TTR
2 3) (4) ) (6) (1)

Addition (1) 0,890™ 0,796 0,709™ 0,817 0,974 0,906™
Soustraction (2) 0,709 0,684™ 0,803™ 0,971 0,875™
Multiplication (3) 0,803™ 0,851™ 0,791 0,922™
Division (4) 0,822 0,731 0,889™
Mélé (5) 0,850 0,948™
Petit total (6) 0,935™
Grand total (7)
** < 0,001

Note. Les corrélations ont été calculées pour un total oscillant entre 375 enfants (pour les
corrélations impliquant les scores de multiplication, division et opérations mélées) a 594
enfants.

b. Relation entre les subtests du NS-f

Tout d’abord, une analyse de la cohérence interne du NS-f a été réalisée. Les résultats montrent
que I’alpha de Cronbach est a = .796. De plus, une analyse de corrélations de Pearson a été
réalisée pour évaluer la cohérence interne inter-subtests du NS-f visant a évaluer les habiletés
de base de traitement du nombre. Les résultats mettent en évidence une forte corrélation entre
le score du NS-f Non-Symbolique et le score du NS-f Symbolique (N =588, r =.715, p <.001),
entre le score du NS-f Non-Symbolique et le score total du NS-f (N =588, r = .892, p <.001)
ainsi qu’entre le score du NS-f Symbolique et le score total du NS-f (N = 588, r = .953, p <
.001). Les résultats suggerent une bonne cohérence interne du NS-f.
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c. Relation entre le TTR et le NS-f

Une analyse de corrélations de Pearson a été realisée pour évaluer la cohérence interne du
présent dispositif de dépistage (TTR et NS-f). Les résultats mettent en évidence que les deux
tests sont fortement corrélés entre eux. Le tableau 3 indique 1I’ensemble des corrélations. Les
résultats suggeérent une bonne cohérence interne de notre dispositif global de dépistage (TTR et
NS-f).

Tableau 3

Corrélation entre les scores du NS-fet du TTR
TTR Petit total TTR Grand total

NS-f Non symbolique 0,574** 0,373**

NS-f Symbolique 0,790** 0,731**

NS-f Total 0,765** 0,669**
**p<0,001

Note. Les corrélations ont été calculées pour un total de 270 ou 489 enfants ayant fait les deux
tests.

De plus, une analyse de régression pas a pas a été réalisée pour évaluer si les scores du NS-f
Non-symbolique et Symbolique sont des prédicteurs des scores du TTR Petit total et Grand
total. Les prédicteurs intégrés au modele sont 1’age, le score NS-f Non-Symbolique et le score
NS-f Symbolique. La premiére analyse concernant le TTR Petit total montre que 1’age explique
63.9 % de la variance (voir tableau 4). De plus, le score au NS-f Non-Symbolique contribue
significativement & I'amélioration de I'explication de la variabilité du TTR Petit total de sorte
que le modéle « age et NS-f Non-Symboligue » explique 66.5 % de la variance. Enfin, le score
au NS-f Symbolique contribue significativement a l'amélioration de I'explication de la
variabilité du TTR Petit total de sorte que le modéle « age et NS-f Non-Symbolique et NS-f
Symbolique » explique 71.9 % de la variance, avec 1’age et NS-f Symbolique qui sont des
prédicteurs significatifs.

Tableau 4
Résumé de ['analyse de régression hiérarchique pour le TTR Petit total
Variable R R? R? ajusté B t
Etape 1
Age .800 .639 .639 .800 29.299**
Etape 2 815 .665 663
Age 695 22.077**
NS-f Non-Symbolique 190 6.033**
Etape 2 848 719 717
Age 473 12.831**
NS-f Non-Symbolique .041 1.266
NS-f Symbolique 403 9.675**

*p < .05, **p < .001

La deuxieme analyse concernant le TTR Grand total montre que 1’age explique 70.2 % de la
variance (p < .001) (voir tableau 5). De plus, le score au NS-f Non-Symbolique contribue
significativement a I'ameélioration de I'explication de la variabilité du TTR Grand total de sorte
que le modéle « age et NS-f Non-Symbolique » explique 82.3 % de la variance. Enfin, le score
au NS-f Symbolique contribue significativement a l'amélioration de I'explication de la
variabilité du TTR Grand total de sorte que le modele « age et NS-f Non-Symbolique et NS-f
Symbolique » explique 80.4 % de la variance. Les résultats suggérent une bonne prédictivité
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du NS-f mesurant les habiletés de base a traiter le nombre et les numérosités sur le TTR
mesurant les capacités arithmétiques.

Tableau 5
Résumé de ’analyse de régression hiérarchique pour le TTR Grand total
Variable R R? R? ajusté B t
Etape 1
Age .702 493 491 .702 16.041**
Etape 2 823 523 520
Age .650 14.652**
NS-f Non-Symbolique .183 4.117**
Etape 2 804 647 643
Age 419 9.280**
NS-f Non-Symbolique .017 0.393
NS-f Symbolique 475 9.581**

*p < .05, **p < .01

3. Analyse des performances au TTR et NS-f selon le niveau de classe, le
genre, I’école et les conditions de passation

a. Relation entre les performances et le niveau de classe

Une série d’ANOVAs a été réalisée pour évaluer 1’effet du niveau de classe sur les scores
obtenus a chaque test. L analyse sur le TTR a été réalisée pour les 1% & 6™ années concernant
1’addition, la soustraction et le Petit total ainsi que pour les 3°™ & 6°™ années concernant les
autres scores. Un effet principal du niveau de classe attendu est observé pour chacun des sept
scores du TTR (respectivement F(5,588) = 275.637, p < .001, n,% = .701 pour le score Addition,
F(5,588) = 187.781, p < .001, np? = .615 pour le score Soustraction, F(3,371) = 165.475, p <
.001, np? = .572 pour le score Multiplication, F(3,371) = 110.364, p < .001, np? = .472 pour le
score Division, F(3,371) = 106.830, p < .001, np? = .463 pour le score Opérations mélées,
F(5,588) = 268.575, p < .001, np? = .695, pour le Petit total et F(3,371) = 145.461, p <.001, np?
= .540 pour le Grand total). Des analyses de comparaison (t-tests avec correction Bonferroni)
concernant les comparaisons inter-niveaux montrent que toutes les différences sont
significatives (p < .001 ou p = .001), excepté celle entre les 5°™ et 6°™ années pour la
soustraction (p = .091).

L’analyse sur le NS-f a été réalisée pour I’ensemble des sept niveaux de classe pour I’ensemble
des deux écoles El et E2. Tout d’abord, un effet principal du niveau de classe attendu est
observé pour chacun des trois scores du NS-f (respectivement F(6,581) = 65.286, p < .001, 1>
=403 pour le score Non-Symbolique, F(6,581) = 147.557, p < .001, ny? = .604 pour le score
Symbolique et F(6,581) = 140.546, p < .001, ny? = .592 pour le score total). Les Tableaux 6, 7
et 8 indiquent les résultats des analyses de comparaison (t-tests avec correction Bonferroni)
concernant, respectivement, le score Non-Symbolique, Symbolique et total. Les résultats
suggerent que le niveau de classe influence globalement les scores au TTR et au NS-f, justifiant
ainsi de produire des normes différenciées pour chaque niveau.
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Tableau 6
Différences entre chaque niveau de classe pour le score Non-Symbolique du Numeracy
Screener version francaise (NS-f)
1%année 2°année 3fannée 4°année 5°%année  6°année
Maternelle p=1,000 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001

1® année p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,000 p<0,001
2° année p=0193 p<0,001 p<0,001 p<0,001
3% année p<0,001 p=0,833 p<0,001
4% année p=0,262 p=1,000
5¢ année p <0,001

Note. Les valeurs de p en gras indiquent des différences significatives.

Tableau 7
Différences entre chaque niveau de classe pour le score Symbolique du Numeracy Screener
version francaise (NS-f)
1°année  2°année 3fannée 4°année 5%année  6°année
Maternelle p=1,000 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001

1® année p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,000 p<0,001
2° année p=0042 p<0,001 p<0,001 p<0,001
3% année p<0,001 p<0,000 p<0,001
4% année p=0,483 p<0,001
5° année p =0,001

Note. Les valeurs de p en gras indiquent des différences significatives.

Tableau 8
Différences entre chaque niveau de classe pour le score total du Numeracy Screener version
francaise (NS-f)
1°année  2°année 3fannée 4°année 5°%année  6°année
Maternelle p=1,000 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001

1® année p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
2% année p=0019 p<0,001 p<0,001 p<0,001
3% année p<0,001 p<0,000 p<0,001
4% année p=1,000 p<0,001
5° année p <0,001

Note. Les valeurs de p en gras indiquent des différences significatives.
b. Relation entre les performances et le genre

Une série d’ANOV As a ¢été réalisée pour évaluer 1’effet du genre et du niveau de classe sur les
scores obtenus a chaque test. A noter que cette analyse n’est réalisée que pour I’école E2 car
nous ne disposons pas des données de genre pour 1’école E1. Un effet principal du niveau de
classe attendu est observé pour chacun des sept scores du TTR (Addition, Soustraction,
Multiplication, Division. Mélé, Petit total, Grand total). Un effet principal du niveau de classe
attendu est observé pour chacun des trois scores du NS-f (Non-Symbolique, Symbolique, Score
total).

Concernant les scores du TTR, aucun effet principal de genre n’est observé pour le score en
addition (F(1,239) = 3.374, p = .067) et en multiplication (F(1,141) = 1.778, p = .185). En
revanche, un effet principal de genre est observé pour le score en soustraction (F(1,239) =
9.535, p =.002, np? = .038), en division (F(1,141) = 6.470, p = .012, ny? = .044), en opérations
mélées (F(1,141) = 5.421, p = .021, np? = .037), en Petit total (F(1,239) = 7.140, p = .008, 1>
=.029) et en Grand total (F(1,141) = 6.894, p = .010, np? = .047). Les garcons obtiennent des
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performances significativement supérieures a celles des filles a chaque score. Aucune
interaction Genre x Niveau de classe n’est observée pour les sept scores.

Aucun effet principal de genre n’est observé pour les scores du NS-f : aucun effet principal de
genre (F(1,191) = 1.234, p = .268) et aucune interaction Genre x Niveau de classe (F(3,191) =
0.870, p =.457) concernant le score Non-Symbolique ; aucun effet principal de genre (F(1,191)
=1.714, p = .192) et aucune interaction Genre x Niveau de classe (F(3,191) = 2.249, p = .084)
concernant le score Symbolique ; aucun effet principal de genre (F(1,191) = 1.954, p =.164) et
aucune interaction Genre x Niveau de classe (F(3,191) = 1.667, p = .175) concernant le score
total. Les résultats suggerent donc que le genre influence différemment les scores au TTR et au
NS-f, justifiant ainsi de produire des normes groupées pour les deux genres pour le NS-f et pour
les scores en addition et en multiplication au TTR et différenciées pour les deux genres pour les
autres scores du TTR.

c. Performances selon les conditions de passation

Une série d’ANOVAs a été réalisée pour évaluer I’effet de forme du NS-f passée (forme A,
forme B) sur les performances obtenues au NS-f (au score Non-Symbolique, au score
Symbolique et au score total) en fonction du niveau de classe. Un effet principal du niveau de
classe attendu est observé pour chacun des trois scores. Concernant le score Non-Symbolique,
les résultats montrent un effet principal de la forme du NS-f (F(1,574) = 47.594, p < .001, ny?
=.077), suggérant que les enfants ayant passé la forme A (partie symbolique puis partie non-
symbolique) ont de meilleures performances que ceux ayant passé€ la forme B. L’interaction
Forme x Niveau de classe est non significative. Concernant le score Symbolique, les résultats
montrent un effet principal de la forme du NS-f (F(1,574) = 19.976, p < .001, ny? = .034)
suggérant que les enfants ayant passé la forme B (partie non-symbolique puis partie
symbolique) ont de meilleures performances que ceux ayant passé la forme A. L’interaction
Forme x Niveau de classe est non significative. Concernant le score total du NS-f, aucun effet
principal de la forme n’est observé pour (F(1,574) = 0.466, p = .495). L’interaction Forme x
Niveau de classe est non significative.

Une série d’ANOVAs a été réalisée pour évaluer I’effet de 1’ordre de passation du TTR et du
NS-f sur les performances obtenues a chacun des deux tests en fonction du niveau de classe.
Un effet principal du niveau de classe attendu est observé pour chacun des deux tests.
Concernant le NS-f, les résultats montrent un effet principal de 1’ordre de passation sur le score
total du NS-f (F(1,479) = 4.137, p = .043, np? = .009), suggérant que les enfants ayant passé le
TTR puis le NS-f ont de meilleures performances que ceux ayant passé les tests dans 1’ordre
inverse. Concernant le TTR, les résultats ne montrent aucun effet principal de 1’ordre de
passation sur le Petit total (F(1,479) = 1.198, p =.274) et sur le Grand total (F(1,264) = 0.008,
p =.929). L’interaction Ordre x Niveau de classe est non significative. Les résultats suggeérent
que I’ordre de passation influence différemment les scores au TTR et au NS-f. En raison de ces
inconsistances, des normes indifférenciées quel que soit I’ordre de passation seront développées
pour les deux tests.

d. Comparaison des performances entre les deux écoles

Une série d’ANOV As a été réalisée pour évaluer I’effet de 1’école et du niveau de classe sur les
performances obtenues au NS-f (score Non-Symbolique, score Symboligue et score total) pour
les classes de maternelle, 1°™¢, 2°™ et 3°™ années. Un effet principal du niveau de classe attendu
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est observé pour chacun des trois scores. Concernant le score Non-Symbolique, les résultats
montrent un effet principal d’école (F(1,404) = 22.870, p < .001, np? = .054) et une interaction
Ecole x Niveau (F(2,404) = 7.264, p < .001, n,?> = .051). Des analyses de comparaison (t-tests
avec correction Bonferroni) montrent que les enfants de maternelle et de 1% année de E2 sont
meilleurs que ceux de E1 (p <.001) mais aucune différence n’est notée pour les enfants de 2°™
et 3°™ années. Concernant le score Symbolique, les résultats montrent un effet principal d’école
(F(1,404) = 9.207, p = .003, np% = .022) et une interaction Ecole x Niveau (F(2, 404) = 16.368,
p <.001, ny? =.108). Des analyses de comparaison (t-tests avec correction Bonferroni) montrent
que les enfants de maternelle de E2 sont meilleurs que ceux de E1 (p < .001) mais aucune
différence n’est notée pour les enfants de 1°¢, 2™ et 3°™ années. Concernant le score total, les
résultats montrent un effet principal d’école (F(1,404) = 19.018, p < .001, n? = .045) et une
interaction Ecole x Niveau (F(2,404) = 15.393, p < .001, ny? = .103). Des analyses de
comparaison (t-tests avec correction Bonferroni) montrent que les enfants de maternelle de E2
sont meilleurs que ceux de E1 (p <.001) mais aucune différence n’est notée pour les enfants de
187, 2°Me et 3°Me anngées.

Une série d’ANOV As a été réalisée pour évaluer ’effet de 1’école et du niveau de classe sur les
performances obtenues au TTR pour les classes de 1% & 6°™ année. Un effet principal du niveau
de classe attendu est observé pour chacun des deux scores. Concernant le score Petit total, les
résultats montrent un effet principal d’école (F(1,582) = 15.427, p < .001, n? = .026) et une
interaction Ecole x Niveau (F(2,582) = 4.887, p < .001, np?> = .040). Des analyses de
comparaison (t-tests avec correction Bonferroni) montrent que les enfants de 26, 38 gt 5éme
anneées de E1 sont meilleurs que ceux de E2 mais aucune différence n’est notée pour les enfants
de 1%, 4°M et 6°™ années. Concernant le score Grand total, les résultats montrent un effet
principal d’école (F(1,367) = 13.044, p < .001, np? = .034). Les enfants de E1 sont meilleurs
que ceux de E2. Considérant que le niveau socioéconomique des deux écoles est proche, que le
programme scolaire est identique (progression du MEES) et que les différences ne sont pas
systématiquement et identiqguement observées pour chaque score, une norme groupée sera ainsi
privilégiée.

E. En résumé.

A D’issue de ces analyses, il est décidé de créer une norme pour le TTR et pour le NS-f qui
prendra en compte le niveau de classe et le genre (pour certains scores seulement), mais
groupera les performances des deux écoles et des différentes conditions de passation.

Normes

Considérant que la variable de genre influence différemment les différents scores obtenus au
TTR, une norme différenciée ou commune aux filles et garcons est proposée par niveau scolaire
pour chacun des sept scores. Le tableau 9 résume ainsi les normes de référence a considérer
pour les scores Addition et Multiplication du TTR selon le niveau scolaire, alors que le tableau
10 résume ainsi les normes de référence a considérer pour les autres scores du TTR selon le
niveau scolaire et le genre.
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Tableau 9
Normes de référence par niveau de classe pour les scores d’additions et de multiplications du

Tempo Test Rekenen (TTR)
Effectif Moyenne ET P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95

Addition le 101 9 3 5 5 6 8 10 12 14
2e 118 15 3 9 10 12 15 17 19 20
3e 96 17 4 79 10,7 143 165 20 22 23
4e 97 20 4 13 15 18 20 22 252 271
5e 91 24 4 17 19,2 22 24 26 28 30
6e 91 26 4 196 21 23 26 29 32, 34

Multiplication 3e 96 12 39 69 7,7 9 12 14 173 19
4e 97 16,3 38 89 12 14 16 19 21 23
5e 91 21,9 45 15 17 19 21 25 28 29
6e 91 25,1 52 17 182 20 25 29 328 34

Notes. ET = écart-type ; P = percentile.

Tableau 10
Normes de référence par niveau de classe et genre pour les scores de soustractions, divisions,

opérations mélées, petit total et grand total du Tempo Test Rekenen (TTR)
Effectif Moyenne ET P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95

Soustraction le  Filles 17 6,6 3,2 2 2 5 6 8 10 15
Gargons 26 6,3 3,6 1 2 2 7 9 10 12
2e  Filles 32 8,8 3,3 3 4 7 85 10,5 13 15
Gargons 27 10,1 2,9 6 6 7 10 13 14 14
3e  Filles 23 11,9 3,9 6 8 8 12 13 16 19
Gargons 23 14,9 4,6 8 9 11 16 18 19 21
4e  Filles 20 16 36 105 12 135 16 17 215 23
Gargons 26 17,8 5,2 9 12 15 16,5 23 26 26
5e¢  Filles 11 17,5 4 13 13 14 17 19 24 25
Gargons 15 19,8 6,6 7 10 16 19 25 29 30
6e  Filles 14 21,1 5,8 7 14 17 23 25 27 28
Gargons 22 23 44 17 17 19 24 26 28 29
Division 3e  Filles 23 7,1 39 2 3 4 7 12 12 13
Gargons 23 9 2,9 5 6 7 9 11 12 13
4e  Filles 20 7,9 3,7 15 3 6 7 10 135 155
Gargons 26 10 5 2 3 7 9,5 16 16 16
5e¢  Filles 11 10,1 4,3 5 6 7 9 14 15 19
Gargons 15 12,2 4.8 4 7 7 14 16 19 19
6e  Filles 14 15,3 4,8 6 7 13 155 19 21 22
Gargons 22 16,2 6,6 8 9 11 155 21 23 29
Mélé 3e  Filles 23 9,4 3,2 5 5 7 9 11 12 16
Gargons 23 11,5 3,6 6 8 9 11 14 15 17
4e  Filles 20 12,6 42 55 65 95 13 15 18 19
Gargons 26 15,6 4,3 8 10 13 155 19 21 22
5e  Filles 11 16,4 35 10 13 13 16 20 20 20
Gargons 15 18,5 5,8 8 12 15 17 25 27 27
6e  Filles 14 20,6 58 10 14 16 21 25 27 31
Gargons 22 21,1 6 15 15 18 195 25 30 31
Petit total le  Filles 17 16,2 48 10 10 13 15 18 23 28
Gargons 26 15,6 6,4 6 6 12 16 20 24 25
2e  Filles 32 22,2 6,4 11 15 19 215 265 31 32
Gargons 27 23,3 5 16 16 20 24 28 30 31
3e  Filles 23 26,5 68 15 19 23 26 30 33 39
Gargons 23 32,1 89 19 23 26 33 38 40 47
4e  Filles 20 34,7 6,3 255 265 31 34 385 41 465
Gargons 26 38,4 92 23 29 33 365 46 53 54
5e  Filles 11 39,9 6,3 34 35 35 37 45 50 52
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Gargons 15 43,3 13,2 11 27 36 43 54 61 62
6e  Filles 14 471 94 25 34 42 495 53 58 59
Gargons 22 50 85 37 38 43 50 56 60 64
Grandtotal 3e Filles 23 53,3 153 29 37 44 52 61 75 78
Garcons 23 64,3 16 34 53 55 66 74 75 94
4e  Filles 20 69,3 15,7 45 47 635 695 775 89 975
Gargons 26 79,8 21 49 49 66 775 96 110 111
5e  Filles 11 86,9 156 67 75 75 82 100 101 119
Gargons 15 95,8 26,4 39 63 85 94 119 133 136
6e  Filles 14 106,1 21,1 60 78 95 1075 118 127 143
Gargons 22 109,6 233 81 82 93 104,55 126 143 146

Notes. ET = écart-type ; P = percentile.

Considérant que la variable de genre n’influence pas la performance au NS-f, une norme
commune aux filles et aux garcons est proposée par niveau scolaire pour chacun des trois scores.
Le tableau 11 résume ainsi les normes de référence a considérer pour le NS-f.

Tableau 11

Normes de référence par niveau de classe pour les scores du Numeracy Screener version

francaise (NS-f)

Effectif Moyenne ET P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95
NS-f Non- Maternelle 97 29,4 91 14 15 24 28 35 39,2 47
Symbolique le 101 29,9 72 15 20 28 28 34 38,8 42
2e 118 36,7 70 28 28 34 36 40 46,1 52
3e 96 39,6 72 28 29 35 38,5 44 50 52
4e 52 46 83 36 37 415 45 52 56,8 57,9
5e 67 42,3 97 28 338 36 41 49 552 61,1
6e 57 48,8 84 36 39 45 49 54 57,3 624
NS-f Maternelle 97 30,5 130 6 148 22 31 39 48,2 53
Symbolique le 101 32,3 76 20 23 28 33 37 42 44
2e 118 41,6 87 28 289 35 42 49 55,1 56
3e 96 45,7 98 31 33 39 45 56 56 62,2
4e 52 55,5 6,0 42 46 515 56 60 619 659
5e 67 59,6 11,0 45 48 53 56,9 646 723 781
6e 57 66,7 10,2 52 52 58,9 672 747 80 82
NS-f Total  Maternelle 97 60 200 28 34 46 60 73 87 93
le 101 62,2 132 42 444 54 62 70 79 84
2e 118 78,3 135 59 619 70 79 87 95 102
3e 96 85,4 148 64 66 745 85 97 1043 112
4e 52 101,5 11,2 8 863 94 101 1104 1148 119
5e 67 101,9 178 80 82 92 98,9 110 126,2 1311
6e 57 115,6 149 91 958 1059 1153 1272 1319 1387

Notes. ET = écart-type ; P = percentile.
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L’objectif de la présente étude était d’évaluer les qualités psychométriques de deux tests
d’évaluation mathématique, le TTR et le NS-f, dans le but ultime de développer des normes
franco-québécoises qui seront utiles au dépistage et a I’identification des enfants a risque de
présenter un trouble des apprentissages en mathématiques. Pour cela, un total de 695 enfants a
été testé et leurs résultats analyses.

1. Comparaison avec d’autres périodes temporelles et régions
géographiques

Tout d’abord, les résultats ont montré que les performances de deux groupes de 3° année de
primaire franco-québécois évalués a deux temps différents ne différaient pas aux scores du
TTR, suggérant une fidélité temporelle du TTR. Ces résultats nécessiteraient évidemment d’étre
reproduits avec un méme groupe a deux temps différents et sur I’ensemble des niveaux
scolaires, de méme que pour le NS-f.

Cependant, les résultats ont montré une unique différence entre les enfants franco-québécois de
3% année en 2014 et ceux en 2018 en divisions au TTR. De plus, des différences ont été
identifiées entre les enfants franco-quebécois de la présente étude et les enfants canadiens
anglophones d’Ontario et les enfants francais d’autre part. En effet, les résultats ont montré
qu’au NS-f Non-Symbolique, les 1% année d’Ontario étaient meilleurs que ceux du Québec
alors qu’aucune différence n’est observée pour les 2°™ et 3*™ années. Au NS-f Symbolique, le
pattern de réussite est inversé : aucune différence n’est observée pour les 1% année, alors que
les 2°™ et 3*™ années du Québec étaient meilleurs que ceux d’Ontario. Une analyse a montré
que, pour I’ensemble des trois scores au NS-f, les jeunes francais de 5°™ et 6°™ année
obtenaient des performances inférieures a celles des jeunes franco-québécois. Les résultats
suggerent donc que la fidélité géographique du NS-f n’est pas toujours respectée. Cela pourrait
s’expliquer par de multiples facteurs (programme scolaire, langue d’apprentissage des
mathématiques, etc.) mais ces hypothéses nécessiteraient d’étre investiguées de maniére plus
systématique et approfondie. Ces différences entre provinces et pays justifient donc tout a fait
de produire des normes spécifiques au contexte franco-québécois.

2. Validité des tests TTR et NS-f

Plusieurs analyses ont été réalisées et ont mis en évidence plusieurs types de validité. Tout
d’abord, les résultats ont montré un fort coefficient oo de Cronbach et des corrélations fortes
entre les scores des deux subtests du NS-f suggérant ainsi une bonne cohérence interne du NS-
f. De méme, un fort coefficient a de Cronbach et des corrélations fortes entre les scores des cing
subtests du TTR entre eux, ainsi qu’avec les scores totaux, ont été identifiés, suggérant ainsi
une bonne cohérence interne du TTR.

De plus, des corrélations moyennes a fortes ont été identifiées entre les scores du NS-f et les
scores du TTR. Une analyse de régression a montré que les habiletés arithmétiques (mesurées
par le TTR) étaient prédites, a plus de 70 %, par I’age et les habiletés de traitement des
numérosités (mesurées par le NS-f Non-Symbolique) et des nombres arabes (mesurées par le
NS-f Symbolique). L’ensemble de ces résultats démontre ainsi une bonne prédictivité du NS-f
mesurant les habiletés de base a traiter le nombre et les numérosités sur le TTR mesurant les
capacités arithmétiques et, de facto, une bonne cohérence interne de notre dispositif global de
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dépistage des risques de présenter un trouble des apprentissages en mathématiques (TTR et NS-

f).

3. Comparaisons selon le niveau de classe, le genre, I'école et les
conditions de passation

Des analyses comparatives ont mis en évidence que tous les scores des subtests (TTR et NS-f)
montraient des différences significatives inter-niveaux. Toutefois, bien que le subtest Non-
Symbolique du NS-f tende & montrer un effet plafond (les 3°™ année ne différaient pas des 4°™m
année, qui eux-mémes ne différaient pas des 5°™ année par exemple), on observe tout de méme
une légére amélioration des performances de sorte que, par exemple, les 3*™ années et les 5°m
années différaient bien des 6™ années qui obtenaient de meilleures performances. Ce subtest
vise a évaluer les habiletés de base du traitement des numérosités. Ces habiletés sont
considérées comme quasi-innees car elles sont présentes chez le bébé (par exemple, Starr,
Libertus & Brannon, 2013), le tout jeune enfant (par exemple, Halberda, Mazzocco &
Feigenson, 2008) et 1’adulte sans langage et culture numériques (par exemple, Frank, Everett,
Fedorenko & Gibson, 2008). Il semble alors tout a fait attendu que les performances soient déja
tres bonnes chez le tout jeune scolarisé en maternelle et n’évoluent guére ensuite. En revanche,
tous les autres scores ont montré une amélioration progressive, de niveau en niveau, tant pour
les habiletés de base a traiter le nombre arabe (NS-f Symbolique) que pour les habiletés de
fluence arithmétique (TTR) : plus les enfants augmentent en niveau de classe, plus ils gagnent
en efficience (précision et vitesse) de traitement du nombre arabe et des capacités arithmétiques.
Ces résultats appuient ainsi la validité de construit du NS-f et du TTR en démontrant que les
performances évoluent ou non en fonction du niveau de classe selon I’habileté cible, de sorte
qu’une norme par niveau est fournie.

De plus, les analyses montrent que le genre influence différemment les deux subtests. Tout
d’abord, le genre n’a aucun effet sur les performances au NS-f suggérant ainsi que les habiletés
de traitement des numeérosités et du nombre ne sont pas différentes chez les filles et les gargons.
Ce résultat est en accord avec les études précédemment menées directement sur ces capacités.
Par exemple, Halberda et al. (2008) ne montraient aucune différence significative entre les filles
et les garcons a une tache de comparaison de numérosités. De méme, tout recemment, Kersey,
Braham, Csumitta, Libertus et Cantlon (2018) ont évalué 500 enfants 4gés de 6 mois a 8 ans et
n’ont montré aucune différence entre les filles et les garcons sur des taches telles que la
perception de numérosité suggérant donc que les jeunes filles et les jeunes garcons sont équipés
de maniére égale pour les mathématiques. Spelke (2005) soutient d’ailleurs 1’idée que les filles
et les garcons ont des capacités numériques primaires égales et qu’aucun argument ne saurait
montrer, a ce jour, que filles et gargons different biologiquement. En revanche, les résultats de
la présente étude ont mis en évidence que les gar¢cons montrent genéralement de meilleurs
résultats que les filles pour la fluence arithmétique. Ces résultats sont par exemple en accord
avec I’étude de Carr et Davis (2001) qui montraient que les filles et les gargons différaient en
termes de réponses correctes mais contredisent Wei et al. (2012) qui montraient une supériorité
féminine. Aucun consensus ne semble se dégager des études concernant I’effet du genre sur la
fluence arithmétique.

Il est également surprenant d’observer des différences entre les filles et les garcons en
arithmétique alors que le genre n’influence pas les habiletés de base de traitement des
numerosités et du nombre, qui sont elles-mémes prédictrices des capacités arithmétiques.
Plusieurs hypothéses peuvent étre avancées. Premiérement, on pourrait supposer que les filles
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et les garcons difféerent en fluence arithmétique car cette activité nécessite des compétences
cognitives pour lesquelles une supériorité serait notée chez les garcons telles que les capacités
visuospatiales ou la récupération en mémoire a long terme (voir la méta-analyse de Zhu, 2007
pour une revue). Toutefois, Spelke (2005) et Flores-Mendoza, Ardila, Rosas, Lucio, Gallegos
et al. (2018) démontrent qu’il n’y a a ce jour aucun appui consensuel pour affirmer que les
garcons ont un profil d’habiletés numériques, spatiales, cognitives menant a de meilleures
performances mathématiques.

Une seconde hypothese, plus plausible, a trait davantage a des facteurs environnementaux tels
que I’existence de forts stéréotypes sociaux présents dans la société (Frost, Hyde & Fennema,
1994 ; Huguet & Reégner, 2007, 2009), une anxiété mathématique plus grande et une moins
forte confiance en leurs capacités mathématiques chez les filles (Maloney, Waechter, Risko &
Fugelsang, 2012 ; Ramirez, Shaw & Maloney, 2018 ; étude PISA - Programme International
pour le Suivi des Acquis des éleves — 2009, http://www.oecd.org/pisa/46624382.pdf), des
croyances et des attitudes des enseignants qui sont parfois différentes selon le genre des éléves
(Li, 1999). D’ailleurs, Entwisle et Baker (1983) montraient par exemple que les gargons
développaient de plus grands espoirs quant a leur capacité arithmétique, espoirs eux-mémes liés
aux attentes parentales. Zhu (2007) conclut d’ailleurs qu’une combinaison de facteurs
biologiques, psychologiques, environnementaux (éducation et expérience) expliquerait les
différences de performances mathématiques liées au genre. Ces résultats appuient ainsi la
validité de construit du NS-f et du TTR en démontrant que les performances divergent ou non
en fonction du genre selon I’habileté cible. Une norme groupée est fournie pour le NS-f alors
qu’une norme distincte pour les filles et les gargons est fournie pour le TTR.

Des analyses ont été réalisées pour investiguer 1’effet de la forme et de I’ordre de passation des
deux tests. Tout d’abord, les résultats ont montré que les enfants ayant passé la forme A (partie
symbolique puis partie non-symbolique) ont de meilleures performances au NS-f Non-
Symbolique que ceux ayant passé la forme B, alors que le pattern inverse est observé pour le
NS-f Symbolique. Cette observation est similaire a celle faite par Michaud (2018). Ces résultats
pourraient s’expliquer par deux raisons. La premiére serait que la comparaison symbolique et
la comparaison non-symbolique entretiennent des relations étroites (Hyde, Berteletti & Mou,
2016), de sorte que travailler I’'une améliore I’autre. La seconde serait que le deuxiéme subtest
est toujours mieux réussi que le premier car les enfants ont mieux compris et sont plus a I’aise
avec la consigne et la procédure. Notons tout de méme que peu importe 1’ordre, la performance
totale ne differe pas. De méme, les performances sont les mémes au TTR et au NS-f peu importe
I’ordre de passation des deux tests. Pour cette raison, une norme indifférenciée a été réalisée.

Enfin, une comparaison entre nos deux écoles franco-québécoises a montré qu’au NS-f, les
enfants des deux écoles ne différent pas ou les enfants de E2 sont meilleurs que ceux de E1
(selon subtest et niveau de classe). De maniere surprenante, le pattern est inversé pour le TTR :
les enfants des deux écoles ne different pas ou les enfants de E1 sont meilleurs que ceux de E2
(selon subtest et niveau de classe). Considérant que le niveau socioéconomique des deux ecoles
est proche (décile 7 pour E1 et décile 8 pour E2 selon les indices de défavorisation du MEES),
il est difficilement imaginable que ce facteur puisse expliquer les différences. En revanche, bien
que le programme scolaire soit identique (progression du MEES), les éléves de 2™ et 3%me
cycle de I’école E1 ont participé au projet « CalculoManiac » visant a développer les stratégies
de calcul mental (d’autant plus que 1’école E1 a plus d’enfants en 5°™ et 6°™ années qu’E2) et
cela pourrait tout a fait expliquer pourquoi les jeunes de certains niveaux de classe de E1
obtiennent des performances supérieures aux jeunes de E2 au test de fluence arithmétique (cela
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en dépit de leurs moindres habiletés de base de traitement du nombre et des numérosités).
Considérant que le niveau socioéconomique des deux écoles est proche, que le programme
scolaire est identique (progression du MEES) et que les difféerences ne sont pas
systématiquement et identiquement observées pour chaque score, une norme groupée a été
privilégiée.

En conclusion, les résultats de 1’étude suggerent que le présent dispositif de dépistage
comportant le NS-f et le TTR a une bonne validité. Les tests NS-f (initialement version
canadienne anglophone NS) et TTR (initialement version néerlandaise) visent a évaluer,
respectivement, les habiletés de base a comparer les nombres et les numérosités et les habiletes
de fluence arithmétique. lls présentent une bonne cohérence interne, une bonne validité
prédictive et une bonne validité de construit. Considérant I’ensemble de ces résultats, des
normes ont été établies en regard des performances des jeunes scolarisés de la maternelle a la
6°M année de primaire pour le NS-f et de la 1% & la 6°™ année de primaire pour le TTR, soit
par niveau de classe soit par niveau de classe et de genre.

En termes d’implications cliniques, ces résultats permettent de fournir des données importantes
pour les personnes en charge du dépistage et de 1’identification des enfants a risque de présenter
un trouble des apprentissages en mathématiques dans le contexte franco-québécois de la
maternelle & la 6°™ année de primaire. Considérant que les enfants ont été testés pendant le
mois de mai, un professionnel évaluant un enfant de 4°™ année de primaire en début d’année
(septembre) devrait donc comparer les scores de cet enfant a la norme correspondant aux jeunes
de 3°™ année (testé en fin d’année scolaire, mai). Puisqu’il s’agit de dépistage — et non de
diagnostic — il semble adéquat de considérer qu’un enfant dont les scores se situent sous le
percentile 25 au NS-f et/ou au TTR est en difficulté, puisse étre a risque de présenter un trouble
des apprentissages en mathématiques et mériterait donc toute I’attention de 1’équipe scolaire,
enseignants et professionnels en charge d’apporter une aide supplémentaire. Enfin, ce travail
souléve plusieurs perspectives telles que poursuivre 1’évaluation de la validité et de la fidélité
de ces deux outils telles que la validité concomitante, la validité discriminante, la sensibilité et
la spécificité, la fidélité temporelle. Ce travail aboutira a consolider les connaissances et les
normes pour les enfants franco-québécois.

Nous remercions Audrey Cormier et Elodie Lemay, orthopédagogues, ainsi que Caroline
Bisson, conseillére pédagogique en mathématiques et en sciences au primaire, pour leur aide
précieuse dans le recrutement des écoles participantes et la passation des tests. Nous remercions
¢galement les directrices d’établissement, les enseignant(e)s et les enfants pour leur
participation.
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