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Résumé
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L’identification et la prise en charge du Trouble Spécifique des Apprentissages en
Mathématiques sont indispensables pour encourager la réussite scolaire et I’insertion
professionnelle. L’¢étude identifie et analyse les caractéristiques psychométriques de treize
batteries de performances en cognition mathématique pour les enfants et les adolescents. Les
trois batteries possédant la meilleure qualité psychométrique sont : Examath 5-8, Examath 8-
15 et Tedi-Math Grands. Des recommandations sont proposées au regard des données
disponibles.

Mots-clefs : Psychométrie, Orthophonie, Cognition mathématique, Enfant

Abstract:

The identification and intervention of Mathematics Learning Disabilities are essential to
encourage academic success and professional integration. This study identifies and analyzes
the psychometric characteristics of thirteen batteries of mathematical cognition performance
for children and adolescents. The three batteries with the best psychometric quality are:
Examath 5-8, Examath 8-15, and Tedi-Math Grands. Based on the available data,
recommendations are proposed.

Keywords: Psychometry, Speech-and-Language Therapy, Mathematical cognition, Child

Resumen:

La identificacion y el tratamiento de los problemas de aprendizaje en matematicas son
esenciales para favorecer el éxito escolar y la integracion en el mundo laboral. El estudio
identifica y analiza las caracteristicas psicométricas de trece baterias de rendimiento en
cognicion matematica para nifios y adolescentes. Las tres baterias con mejor calidad
psicométrica son : Examath 5-8, Examath 8-15 y Tedi-Math Grands. Se proponen

recomendaciones a la luz de los datos disponibles.
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Introduction

L'évaluation des compétences mathématiques revét une importance capitale dans notre
société quotidienne. Chaque aspect de nos vies, des simples achats aux activités de loisirs, est
imprégné de nombres et de calculs. Les performances mathématiques des individus sont
associées a leur succes futur, que ce soit sur le plan professionnel, personnel ou académique
(Crawford & Cribb, 2013). En effet, rencontrer des obstacles dans 1'apprentissage des
mathématiques affecte non seulement le parcours scolaire d'un enfant, mais aussi sa formation
professionnelle a 1'age adulte, ainsi que sa qualité de vie tout au long de son existence. C'est
pourquoi évaluer de maniére précise les compétences mathématiques revét une importance

cruciale pour identifier et adresser les difficultés d'apprentissage dans ce domaine.

Evaluation chez ’enfant et I’adolescent

L’¢évaluation peut répondre a quatre objectifs principaux : détecter, diagnostiquer,
comprendre le profil de I’enfant et évaluer son évolution (Burnay et al., 2024 ; Youngstrom et
al., 2017).

La détection des difficultés d’apprentissage en mathématiques d’un enfant est
généralement réalisée a partir des observations informelles réalisées par 1’entourage. Celles-ci
sont obtenues lors de I’anamnése et/ou de I’entretien avec I’enseignant qui rapportent des
comportements les alertant par rapport a leurs connaissances du développement de 1’enfant
(par exemple, « mon enfant a 9 ans et il compte encore sur ses doigts »). Toutefois, certaines
épreuves de premiére ligne peuvent étre proposées par le médecin de famille, 1I’équipe
pédagogique, le psychologue ou encore 1’orthophoniste avant de réaliser un bilan approfondi.

Lorsqu’un enfant a été identifié comme rencontrant des difficultés d’apprentissage en

mathématiques, la question du diagnostic se pose rapidement. Il pourrait par exemple



présenter un trouble spécifique des apprentissages en mathématiques® (TSAM). Selon le
manuel Diagnostique et Statistique des troubles Mentaux (DSM-5 ; APA, 2016), plusieurs
critéres ont été définis et permettent de poser un diagnostic de trouble spécifique des
apprentissages avec « déficit du calcul » et/ou avec « difficultés du raisonnement
mathématique ». En particulier, I’enfant présente des performances qui sont largement sous le
niveau attendu a son age depuis plus de six mois, et ce de maniére quantifiable. Pour valider
ces critéres, il s’agit donc de proposer une évaluation individuelle avec une interprétation

2 ou critériée®. Bien entendu, ces données doivent étre complétées par des données

normée
cliniques complémentaires (par exemple, histoire scolaire, relevé de notes, évaluation
informelle) afin de documenter le début des difficultés d’apprentissage ou encore leur impact
fonctionnel.

Une fois, les difficultés de 1’enfant objectivées, celui-ci acquiert, selon les pays, le
droit de bénéficier d’une intervention remboursée par les organismes de santé et de la mise en
place d’aménagements pédagogiques. A ce stade, 1’évaluation se poursuit afin de comprendre
le profil du patient, autrement dit, ses forces et faiblesses. Les évaluations dynamiques
s’averent les plus appropriées pour déterminer les cibles et les moyens thérapeutiques les plus
pertinents ou encore pour fournir des recommandations a 1’équipe pédagogique
(Duboisdindien & Cattini, 2024). La modalité d’évaluation dynamique s’oppose a la modalité

statique qui est la plus couramment utilisée. L’évaluation dynamique comprend des

procédures congues pour évaluer les performances d’un patient dans des contextes variés

! « Les compétences scolaires ou universitaires perturbées sont nettement au-dessous du niveau escompté pour
I’age chronologique du sujet, et ce de maniére quantifiable. Cela interfére de fagon significative avec les
performances scolaires, universitaires ou professionnelles, ou avec les activités de la vie courante, comme le
confirment des tests de niveau standardisés administrés individuellement ainsi qu’une évaluation clinique
compléte. Pour les individus &gés de 17 ans et plus, des antécédents avérés de difficultés d’apprentissages
perturbantes peuvent se substituer a une évaluation standardisée ».

2 Comparaison quantitative des résultats d’un patient a ceux d’un échantillon de pairs appariés qui ont accompli
la méme tache et dont les données ont été traitées pour fournir des mesures de tendance centrale (Denman et al.,
2019).

3 Comparaison des performances d’un patient par rapport 4 un niveau ou a un critére de référence préétabli telles
que les compétences attendues au regard du niveau scolaire ou du programme d’étude (Denman et al., 2019).



et/ou avec des aides thérapeutiques différentes grace a une relation interactive entre le patient
et I’évaluateur (Denman et al., 2019).

Le dernier objectif est I’évaluation de 1’évolution du patient avec ou sans intervention.
Dans le cas de la mise en place d’une intervention, 1’orthophoniste pourra, par exemple,
proposer une évaluation critériée ou descriptive* réalisée en mesure répétée pendant
I’intervention (ou routine d’évaluation) ou encore une évaluation pré-post avant et apres
I’intervention (Martinez Perez et al., 2021 ; Olswang & Bain, 1994).
Caractéristiques psychométriques des outils francophones d’évaluation mathématique

En 2018, Lafay et Cattini ont recensé les outils disponibles en francais pour
I’évaluation des compétences en mathématique et ont répertorié les caractéristiques
psychométriques de 22 outils. Les auteurs ont considéré 21 criteres établis comme étant des
caractéristiques de base avant d’utiliser un test dans le but de poser un diagnostic ou d’émettre
une décision clinique a propos d’une performance d’un enfant a un test. Parmi les outils
recensés, seulement trois outils évaluant spécifiquement les habiletés mathématiques
remplissaient les conditions attendues pour plus de la moitié des caractéristiques
psychométriques (Examath 8-15, Lafay & Helloin, 2016 ; Tedi-Math Grands, Noél &
Grégoire, 2015 ; WIAT-II, Wechsler, 2005). Certains critéres étaient trés bien considérés (par
exemple, la standardisation) alors que d’autres ne 1’étaient peu ou pas (par exemple, le
pouvoir discriminant). La limite principale de ce travail était I’absence de pondération des
différentes caractéristiques psychométriques selon I’objectif d’évaluation. Les résultats
offraient une analyse compléte des différentes caractéristiques psychométriques des outils
sans fournir des clés d’interprétation aux cliniciens. De ce fait, deux tests pouvaient afficher le
méme résultat en pourcentage, tout en ayant des caractéristiques psychométriques distinctes,

dont certaines peuvent revétir une plus grande importance que d'autres lorsqu'il s'agit de

4 L’évaluation permet de fournir des données descriptives ou qualitatives sur les capacités du patient (Denman et
al., 2019).



choisir un test selon son objectif d’évaluation (AERA et al., 2014 ; Daub et al., 2021). De
plus, depuis cette étude, d’autres outils francophones d’évaluation des habiletés

Une mise a jour de la recension ainsi qu’une prise en compte des limites de 1’étude
précédente sont nécessaires. La grille élaborée par 1’équipe de Tool2Care (Burnay et al., 2024)
qui est utilisée de maniére transversale pour les outils d’évaluation orthophonique et
(neuro)psychologique (voir par exemple Cattini & Maillart, 2024) répond aux besoins
méthodologiques de la présente étude.

Objectifs

La présente étude vise a mettre a jour la recension des batteries de performances
disponibles en frangais pour 1’évaluation mathématique et a analyser de manicre critique leurs
caractéristiques psychométriques afin de fournir des recommandations cliniques tenant
compte des objectifs de I’évaluation (c’est-a-dire, détecter, diagnostiquer, comprendre et
¢valuer I’évolution).
La section suivante présente la méthodologie utilisée, a savoir les étapes de recherche des
batteries, d’extraction des informations et d’analyse de la qualit¢ méthodologique des
batteries.

Méthodologie

Recherche des batteries de performances francophones évaluant les habiletés
mathématiques chez les enfants et les adolescents

Une recherche a été menée afin de repérer les outils d’évaluation répondant aux
critéres suivants : (1) étre une batterie de performances (ou de tests approfondis)® en
mathématiques ou comprenant des épreuves évaluant des habiletés mathématiques ; (2) étre

destiné a des enfants francophones de 3 a 18 ans ; (3) étre disponible aupres d’une maison

5 Afin de faciliter la lecture du présent article, le terme « batterie de performances » sera utilisé tant pour les tests
de performances que les tests approfondis.



d’édition en septembre 2023 ; (4) proposer un étalonnage ou des critéres d’interprétation ; et
(5) disposer d’un manuel.

L’¢ligibilité des outils répertoriés dans Lafay et Cattini (2018) a été analysée au regard
des nouveaux critéres d’inclusion et une recherche a été réalisée sur les sites web des éditeurs
(c’est-a-dire, Cogilud, ECPA, Gerip, HappyNeuron, Hogrefe, Mot-a-mot, Ortho Edition,
Orthopratic) en septembre 2023 par la seconde autrice.

Extraction des informations et des caractéristiques concernant la population
d’étalonnage

Les deux autrices ont extrait les données descriptives des outils d’évaluation
concernant la population d’étalonnage et les habiletés mathématiques évaluées par les
batteries de performances. Ces grilles d’extraction ont été reprises de Lafay et Cattini (2018).

Les informations descriptives extraites indépendamment par les deux autrices étaient
les suivantes : (1) auteurs de I’outil ; (2) date de publication ; (3) informatisation de la
passation ; (4) caractéristiques de 1’échantillon de référence (c’est-a-dire, age, classe, pays,
niveau socioéconomique) ; (5) effectif de I’échantillon de référence (c’est-a-dire, nombre
total, nombre de groupes et nombre par groupe) ; et (6) moment de la réalisation de
I’étalonnage. Le pourcentage d’accord interjuge entre les autrices de la présente étude était de
85.4%. Tous les points de désaccord ont été vérifiés et traités pour arriver a un consensus. La
seconde autrice (AL) a ensuite répertorié¢ les domaines mathématiques couverts par les
différentes batteries de performances et les résultats ont été vérifiés par la premiére autrice
JO).

Evaluation des caractéristiques psychométriques des outils

La seconde phase de I’étude a consisté a analyser de maniére critique les

caractéristiques psychométriques des outils. Dans ce cadre, a été utilisée la grille d’analyse

critique de Tool2Care (Burnay et al., 2024) prenant en compte les caractéristiques



psychométriques essentielles, importantes ou secondaires selon 1’objectif de 1’évaluation (voir
tableau 1). Les critéres d’évaluation sont divisés en trois catégories principales : (1) les
preuves de validité (c¢’est-a-dire, la capacité d’un outil d’évaluation a mesurer le construit
pour lequel il a été congu), (2) les preuves de fidélité (c’est-a-dire, la capacité d’un test a
fournir des résultats constants ou fiables quel que soit le nombre d'administrations, les
correcteurs impliqués et le contenu spécifique du test) et (3) les informations concernant les
mesures de tendance centrale (c’est-a-dire, la distribution des scores obtenus par un
¢chantillon de personnes représentatif d’une population définie). Concernant la pondération
vis-a-vis de la fidélité, le score dépend de la qualité des indices (par exemple, un coefficient
de consistance interne égal ou supérieur a 0.90 recoit le score maximal, tandis qu'un
coefficient strictement inférieur a 0.70 obtient un score de 0). En revanche, en ce qui concerne
la validité, le score est déterminé par la présence ou I'absence de qualité (c'est-a-dire, O ou 1).
La pondération appliquée est basée sur une €chelle a trois niveaux : les caractéristiques
essentielles sont pondérées deux fois (x2), celles jugées importantes regoivent une
pondération simple (x1), tandis que les caractéristiques considérées comme secondaires ont
une pondération nulle (x0). La note finale est sur un total de 10 points. Pour davantage
d’informations concernant la grille d’évaluation, nous renvoyons le lecteur a I’article de
Burnay et al. (2024) dans ce méme numéro.

Quelques adaptations mineures au protocole décrit ci-dessus ont toutefois été réalisées
dans le cadre de cette étude. Nous avons jugé pertinent de différencier 1’absence ou la
présence de validité théorique sur deux niveaux : la présence de données/modeles théoriques
justifiant le choix des épreuves (c’est-a-dire, 0.5 ou 0) et la sélection des items (c’est-a-dire,

0.5 0u 0).



Tableau 1
Récapitulatif des caractéristiques psychométriques essentielles, importantes et secondaires
selon [’objectif de [’évaluation

Objectifs de I’évaluation

Caractéristiques

_ , . . Evaluer
psychométriques Deétecter Diagnostiquer ~ Comprendre Pévolution
Validité de la structure interne - + + -
Validité théorique et de contenu - ++ ++ -
Validité concourante * ++ ++ + -
Validité prédictive ++ + + ++
Sensibilité ++ ++ - -
Spécificité - ++ ) )
Sensibilité au changement - - - ++
Fidélité test-retest + ++ + ++
Fidélité interjuge + ++ + ++
Consistance interne + ++ + ++
Distribution des données ++ ++ - -
Erreur standard de mesure + ++ + ++

Notes. * ou validité convergente ou validité divergente.
Legende. ++ = essentiel ; + = important ; - = secondaire.

L’extraction et I’encodage des données avec la grille d’analyse critique de Tool2Care
ont été réalisées de maniére indépendante par un chercheur spécialisé en psychométrie et la
premiére autrice (JC). La seconde autrice (AL) n’a pas ét¢ impliquée dans 1’analyse critique
des outils au regard de ses conflits d’intérét. L’accord interjuge a été calculé a I’aide d’un
kappa de Cohen et était de 0.69. Tous les points de désaccord ont été traités afin d’arriver a un
consensus.

Résultats
Répertoire des batteries de performances et des domaines mathématiques évalués

La recherche des outils a permis de répertorier sept batteries de performances
spécifiques a la cognition mathématique et six batteries de performances générales
comprenant des épreuves en mathématique. Quatre outils supplémentaires par rapport a
I’étude de Lafay et Cattini (2018) ont été identifiés : BMT-i (Billard et al., 2019), EPOCY 2-3
(Zanga, 2011), Examath 5-8 (Helloin & Lafay, 2021) et UDN-3 (Meljac et al., 2021).

Le tableau 2 présente les caractéristiques générales des batteries de performances : le

titre, les auteurs, la date de publication, la modalité de présentation (informatisée ou papier),



ainsi que les caractéristiques de I’échantillon (c’est-a-dire, age, classe, effectif, pays et niveau
socioéconomique) et du moment d’étalonnage. Les batteries permettent d’évaluer les enfants
scolarisés de la Petite Section de Maternelle a la 3™ au collége. Huit batteries ont été
¢laborées pour la population frangaise, trois pour la population francaise et belge francophone
et une pour la population franco-québécoise. L’ effectif par groupe est généralement inférieur a
100 avec une étendue de 17 a 371. Les batteries de performances évaluent un panel de
domaines mathématiques variant d’un outil a I’autre. Nous renvoyons le lecteur au tableau 3
pour le détail des domaines mathématiques couverts par chaque outil.
Caractéristiques psychométriques des outils

Le relevé synthétique des données de validité et de fidélité des treize batteries de
performances analysées est disponible dans le tableau 4.
Données sur la validité

La validité théorique est la mieux représentée dans le manuel des outils avec la
mention de modeles théoriques liés au contenu de 1’évaluation pour neuf des treize batteries et
des preuves d’un contrdle des items pour six d’entre elles. Les batteries de performances
spécifiques a la cognition mathématique démontrent une meilleure validité théorique que les
batteries plus générales, pour lesquelles il n’est pas rare que les auteurs fournissent des
références plus globales ou en lien avec 1’objectif principal de I’outil d’évaluation (par
exemple, les compétences langagicres) sans préciser les fondements théoriques pour les sous-
épreuves mathématiques. Six des treize outils évaluent les preuves de relation avec d’autres
variables (c’est-a-dire, validité concourante ou convergente) pour 1’ensemble de la batterie de
performances ou certaines sous-épreuves. Les autres indices de validité sont moins
fréquemment présents. La structure interne est évaluée pour trois batteries de performance a
I’aide d’analyse factorielle exploratoire (c’est-a-dire, BMT-i ; Tedi-Math Grands ; Zareki-R —

Dellatolas & Von Aster, 2006). La validité prédictive a été évaluée pour trois batteries



¢valuant spécifiquement les compétences en cognition mathématique : Examath 5-8, Examath
8-15 et Tedi-Math Grands. La validité discriminante, caractéristique essentielle pour
diagnostiquer les difficultés d’un patient, a été évaluée pour seulement deux batteries de
performances : Examath 5-8 et Examath 8-15. Ces deux batteries montrent une bonne
spécificité (c’est-a-dire, pouvoir qu'un test posseéde pour repérer une personne saine comme
étant effectivement saine) avec des scores généralement supérieurs a 80% tandis que la
sensibilité (¢’est-a-dire, pouvoir qu’un test possede pour repérer un enfant en difficulté
comme ¢étant effectivement en difficulté) est plus faible avec des scores généralement

inférieurs a 80% sur la base des diagnostics posés par les orthophonistes des enfants recrutés.



Tableau 2
Relevé des informations générales et des caractéristiques concernant la population d’étalonnage des batteries d’évaluation analysées

Présentatio

Echantillon

Moment de
Nom de A D n ; I'étal
Poutil * uteurs ate  oformatisé A +« Nbre Nbrede Nbrepar Niveau etalonnag
Age Classe Pays - . e
e total groupes groupe socioéconomique
Batteries de performances en mathématiques
ERLA Legeay et al. 2009 Non / / / / / / / /
Examath . . X Répartition proche -
5.8 Helloin et Lafay 2021 Oui 5-8 GSM-CE1 339 3 97 a124 France des indices INSEE Mars-juin
Examath . . i _eme \ France et  Répartition proche o
8-15 Lafay et Helloin 2016 Oui 8-15 CE2-3 443 5 742127 Belgique  des indices INSEE Mars-mai
Tedi- Van Nieuwenhoven 2001 Non / MSM-CE2 583 8 67476 Frange et / Noveml_)re
Math et al. Belgique et mai
Tedi- Répartition proche
Math Noél et Grégoire 2015 Les deux / CE2-5¢me 254 5 46 a 56 France partition p Mars-juin
des indices INSEE
Grands
. X X Répartition proche Mai-
- _ _1¢ére
UDN-3 Meljac et al. 2020 Les deux 4-16 PS-1 543 14 17458 France des indices INSEE décembre
Dellatolas et Von 50% ZEP, 28% ne Janvier a
Zareki-R 2006 Non 6-11;5 CP-CM2 249 5 43259 France parlent pas francais
Aster R . mars
a la maison
Batteries de performances comprenant des épreuves en mathématiques
BMT-i Billard et al. 2019 Oui 4-13  MSM-5'" 1074 9 1052140  France ~ Repartitionproche - Septembre-
des indices INSEE juin
e Janvier-
EPOCY i X Répartition proche P
2.3 Zanga 2011 Non / CP-CM1 1908 8 197 a 371 France des indices INSEE fe\;[:ienr et
Bxalang  ryipauit et Helloin -~ 2006 oui 355 MSM-GSM 468 6 59496  ranceet  Répartition proche /
3-6 ' Belgique  des indices INSEE
Exalang . : X Répartition proche _ .
8-11 Thibault et al. 2012 Oui 8-11 CE2-CM2 461 3 932150 France des indices INSEE Février-avril
Exalang . . i sme_qéme 5 Répartition proche s
11-15 Thibault et al. 2009 Oui 11-15 6°me-3 322 4 85a97 France des indices INSEE Janvier-mai
WIAT-I] Wiechsler 2005 Non 6-18 CP-1ére 304 12 18a32  Canada - Niveau déludesdes  Févriera
(Québec) parents décembre

Notes. *Les tests sont classés en ordre alphabétique selon leur titre. ** Les classes sont indiquées en référence au systeme scolaire en France.



Légendes. CE1 = Cours élémentaire 1; CE2 = Cours élémentaire 2; CM1 = Cours moyen 1; CM2 = Cours moyen 2; CP = Cours préparatoire; BMT-i = Batterie modulable de
tests informatisée ; EPOCY 2-3 = Echelle de Positionnement en cycles 2 et 3 ; ERLA = Batterie d’Exploration du Raisonnement et du Langage Associé ; Exalang 3-6 =
batterie informatisée pour 'EXAmen du LANGage et des compétences transversales chez I’enfant de 3 a 6 ans ; Exalang 8-11 = batterie informatisée pour ’EXAmen du
LANGage et des compétences transversales chez I’enfant de 8 a 11 ans ; Exalang 11-15 = batterie informatisée pour ’EXAmen du LANGage oral, du langage écrit et des
compétences transversales chez le collégien ; Examath 5-8 = batterie informatisée d’EXAmen des habiletés MATHématiques pour I’enfant de 5 a 8 ans ; Examath 8-15 =
batterie informatisée d’EXAmen des habiletés MATHématiques pour ’enfant de 8 a 15 ans ; GSM = Grande section de maternelle ; INSEE = Institut national de la statistique
et des études économiques ; MSM = Moyenne section de maternelle ; PSM = Petite Section de Maternelle ; UDN-3 = Utilisation Du Nombre, 3¢ édition ; WIAT-1I =
Wechsler Individual Achievement Test, 2™ édition ; ZAREKI = Die Neuropsychologische Testbatterie fiir ZAhlenarbeitung und REchnen bei Kindern ; ZEP = Zone
d’éducation prioritaire.

Tableau 3
Domaines mathématiques évalués par les batteries de performances analysées
Nom de Poutil * Traitement Comlpfune Dénombrement Numération Transcodage Calcul Resolu'qon Raisonnement Voce}bula_lre
dunombre  numérique de problémes mathématique

Batteries de performances en mathématiques

ERLA + + + n ¥
Examath 5-8 + + + + + + + + +
Examath 8-15 + + + + + + + +
Tedi-Math + + + + + + + +

Tedi-Math Grands + + + + + + +
UDN-3 + + + + + + + +
Zareki-R + + + + + +

Batteries de performances comprenant des épreuves en mathématiques

BMT-i + + + + + + +

EPOCY 2-3 + n n

Exalang 3-6 + +
Exalang 8-11 T + +
Exalang 11-15 +

WIAT-II n n n

Notes. *Les tests sont classés en ordre alphabétique selon leur titre.
Légendes. Voir légendes du tableau 2



Données sur la fidélité

Dix des treize batteries de performances fournissent des données de fidélité : six outils
fournissent des estimations de la consistance interne (Examath 5-8 ; Tedi-Math, Van
Nieuwenhoven et al., 2001 ; Tedi-Math Grands ; UDN-3 ; BMT-1 ; WIAT-II), cinq outils
fournissent des données de fidélité test-retest (Examath 5-8 ; Examath 8-15 ; Exalang 3-6,
Thibault & Helloin, 2006 ; Exalang 8-11, Thibault et al., 2012 ; Exalang 11-15, Thibault et al.,
2009) et un outil indique des informations pour la fidélité interjuge (Exalang 8-11). Trois
outils ne fournissent aucune information concernant le degré de précision et de fidélité des
scores : EPOCY 2-3, ERLA (Legeay et al., 2009) et Zareki-R.
Sensibilités aux changements

Deux outils fournissent des informations concernant la sensibilité aux changements
afin de fournir des preuves essentielles pour mieux caractériser I’évolution d’un patient :
EPOCY 2-3 et UDN-3. L’EPOCY 2-3 fournit les données pour pouvoir calculer la taille
d’effet (N2) de sensibilité au changement développemental pour le score global en
mathématiques tandis que ’'UDN-3 fournir les données pour chaque sous-épreuve.
Distribution des scores

La majorité des outils indiquent si les données sont normales ou proposent des
données corrigées, excepté EPOCY 2-3, ERLA et UDN-3. Cependant, ces trois batteries de
performances proposent une interprétation critériée (et non normée) des scores. Cela rend
cette caractéristique psychométrique secondaire dans le cas ou 1’objectif de I’évaluation est de
mieux comprendre le profil du patient.

L’erreur standard de mesure est également calculable pour la majorité des outils
fournissant des données corrigées. En revanche, cette donnée n’est généralement pas fournie

de maniere transparente dans le manuel et doit étre calculée par I'utilisateur.



Tableau 4
Relevé synthétique des preuves de validité et de fidélité des batteries de performances

Validité Fidélité Score
. oyef Relations o
*Nom de Poutl Theorique Structur avec Predictive Sensibilité sarsleli Temporell Interjug Consistance Distributio SE\:;:: d
Epreuves Items e interne d’autres et spécificité changement e e interne n de mesure
variables
Batteries de performances en cognition mathématique
ERLA + - - - - - - - - - - -
Examath 5-8 + + - + + + - >.90 - <.70 + +
Examath 8-15 + + - + + + - >.70 - - + +
Tedi-Math + + - - - - - - - > .80 + +
Tedi-Math + + + + + ) ) _ ) > 70 + +
Grands
UDN-3 + - - - - - + - - <.70 - -
Zareki-R + + + + - - - - - - + -
Batteries de performances comprenant des épreuves en cognition mathématique
BMT-i + + + - - - - - NA <.70 + +
EPOCY 2-3 + - - + - - + - - - - -
Exalang 3-6 - - - - - - - > .90 - - ¥ ¥
Exalang 8-11 - - - - - = - >.70 > .80 - + +
Exalang 11-15 - - - - - - - > 80 R - ¥ +
WIAT-II - - - + - - - - - >.80 + +
Score 9/13 6/13 3/13 6/13 3/13 2/13 2/13 5/13 1/12 6/13 10/13 9/13
Pourcentage 69 % 46 % 23% 46 % 23% 15% 15% 39 % 8% 46 % 7% 69 %

Notes. *Les tests sont classés en ordre alphabétique selon leur titre.
Légendes. + = présente ; - = absente ; NA = Non applicable
Voir légendes du tableau 2.



Analyse critique des batteries selon ’objectif de I’évaluation

Les scores obtenus a I’aide de la grille d’analyse critique Tool2Care sont trés variables
avec une moyenne de 4.11 et un écart-type de 2.1 sur un score total de 10 points. Les résultats
de I’analyse critique selon I’objectif de 1’évaluation sont disponibles dans le tableau 5. Ce
tableau comprend également le type d’interprétation des données a réaliser (critériée,
descriptive ou normée) ainsi que la modalité de I’interaction entre 1’administrateur et le
patient (statique ou dynamique). La majorité des batteries de performances (10/13) ciblent
plus d’un objectif d’évaluation. Neuf batteries de performances sur treize obtiennent un
résultat faible (< 3) pour un des objectifs d’évaluation fixés par les auteurs.

Pour les huit outils visant a détecter les difficultés du patient, le score maximal est de 8
sur 10 avec les batteries Examath 5-8 et 8-15. Les autrices fournissent des preuves pour la
totalité des caractéristiques psychométriques essentielles, ¢’est-a-dire la validité concourante,
la validité prédictive, la sensibilité et la distribution des données. Les six autres outils
obtiennent un score égal ou inférieur a 3 sur 10. Aucun d’entre eux ne fournit des preuves de
validité prédictive ou encore de sensibilité qui sont des caractéristiques essentielles afin de
s’assurer que I’outil a la capacité de détecter les personnes a risque de rencontrer des
difficultés d’apprentissage en mathématique.

Les batteries de performances avec le meilleur score pour le diagnostic sont également
Examath 5-8 et Examath 8-15 avec un score de 8 et de 7 respectivement. Les autrices
fournissent des preuves pour la totalité des caractéristiques psychométriques essentielles (par
exemple, le pouvoir discriminant et I’erreur standard de mesure). Les cinq outils
supplémentaires (c’est-a-dire, Tedi-Math, Tedi-Math Grands, Exalang 3-6, Exalang 8-11 et
Exalang 11-15) congus par les auteurs pour le diagnostic obtiennent un score égal ou inférieur
a 5 sur 10. Par exemple, aucun d’entre eux ne fournit de données concernant le pouvoir

discriminant, c’est-a-dire la capacité de ’outil a identifier de maniere précise les individus



présentant des difficultés spécifiques d’apprentissage en mathématiques par rapport a ceux qui
n’en rencontrent pas.

Concernant la compréhension du profil du patient, Examath 5-8, Examath 8-15 et
Tedi-Math Grands obtiennent les meilleurs résultats parmi les dix outils visant cet objectif,
avec des scores de 7, 6 et 6 respectivement. Cependant, Tedi-Math Grands fournit des preuves
de sa structure interne, contrairement aux deux autres batteries de performances. Cette
caractéristique psychométrique, essentielle pour la compréhension du profil du patient,
indique la présence de dimensions attendues et d’items représentant ensemble une dimension
cohérente par rapport au modele de référence. Nous pouvons noter que cette caractéristique
est présente pour le Zareki-R (score total de 4 sur 10) mais, également, la BMT-i qui obtient
un score global de 6 pour la compréhension du profil du patient bien que les auteurs
n’annoncent pas cet objectif d’évaluation dans le manuel .

Enfin, seuls les auteurs d’Exalang 3-6 spécifient un objectif d’évaluation de
I’évolution du patient, mais les caractéristiques psychométriques essentielles ne sont pas
rencontrées. Par ailleurs, cette batterie de performances évalue plus particuliérement les
compétences langagieres et propose en complément des épreuves permettant d’évaluer le
vocabulaire en mathématique et les capacités en dénombrement. EPOCY 2-3 et ’'UDN 3
pourraient étre considérés au vu des données disponibles au niveau de la sensibilité au
changement, caractéristique essentielle pour cet objectif d’évaluation. Examath 5-8, Examath
8-15 et Tedi-Math Grands qui ont I’avantage de fournir des preuves de validité prédictive sont

¢galement des candidats possibles.



Tableau 5
Evaluation de la qualité psychométrique des batteries de performances

Forme de I’évaluation Score — Grille d’évaluation
Nom de ’outil *  Interpré Interaction avec Objectif(s) de ’outil selon les auteurs Détecter  Diagnostiquer ~ Comprendre ’I?valugr
- .. I’évolution
tation I’administrateur (/10) (/10) (/10) (/10)
Batteries de performances en cognition mathématique
ERLA Critériée  Statique et dynamique Comprendre 0 1 1 0
Examath 5-8 Normée  Statique et dynamique Détecter, diagnostiquer et comprendre 8 8 7 5
Examath 8-15 Normeée Statique Détecter, diagnostiquer et comprendre 8 7 6 4
Tedi-Math Normeée Statique Diagnostiquer et comprendre 3 4 4 3
Tedi-Math Grands  Normée Statique Diagnostiquer et comprendre 6 5 6 4
UDN-3 Critérice  Statique et dynamique Comprendre 0 1 1 2
Zareki-R Normeée Statique Détecter et comprendre 3 3 4 0
Batteries de performances comprenant des épreuves en cognition mathématique
BMT-i Normeée Statique Détecter 3 5 6 3
EPOCY 2-3 Critériée Statique Détecter et comprendre 2 2 2 2
Exalang 3-6 Normeée Statique Détecter, diagnostiquer, et évaluer I'évolution 3 3 2 3
Exalang 8-11 Normeée Statique Détecter et diagnostiquer 3 3 2 3
Exalang 11-15 Normée Statique Diagnostiquer et comprendre 3 3 2 3
WIAT-II Normée Statique Comprendre 3 3 5 4

Notes. *Les tests sont classés en ordre alphabétique selon leur titre. Les cases grisées correspondent aux objectifs ciblés par les concepteurs de I’outil.
Légendes. Voir Iégendes du tableau 2.



Discussion

L’objectif de la présente étude était de (1) recenser les batteries de performances
disponibles en frangais pour 1I’évaluation mathématique et (2) d’analyser de maniére critique
leurs caractéristiques psychométriques.

Concernant le premier objectif, la recherche a mis en évidence un total de treize
batteries de performances, dont sept sont spécifiquement mathématiques et six sont des
batteries de performances comprenant des épreuves mathématiques. Les batteries de
performances évaluent un panel de domaines mathématiques variant d’un outil a I’autre : des
habiletés de base telles que le traitement du nombre, la comptine numérique ou le
dénombrement, des habiletés plus élaborées dépendant d’un apprentissage scolaire telles que
la numération, le transcodage, le calcul, la résolution de problémes et des habiletés
transversales (liées au langage notamment) telles que le raisonnement et le vocabulaire
mathématique.

Concernant le deuxieme objectif, ’analyse des treize batteries de performances a
montré que la qualité psychométrique semble évoluer positivement avec le temps : en effet,
les trois batteries possédant la meilleure qualité psychométrique (en fonction de I’objectif
principal visé et indiqué par les auteurs) sont parmi les plus récentes : Examath 5-8 en 2021,
Examath 8-15 en 2016 et Tedi-Math Grands en 2015. La BMT-i montre également une bien
meilleure documentation des caractéristiques psychométriques que 1I’ancienne version publiée
en 2012 (EDA, Billard & Touzin, 2012). Cependant, les caractéristiques psychométriques
¢tudiées pour la BMT-i ne sont pas en adéquation avec 1’objectif de I’évaluation : la détection.
Elles correspondent davantage a 1’objectif de comprendre le profil du patient avec des
données concernant la validité de structure interne ou encore de consistance interne.

Cependant, I’absence de données concernant la sensibilité, la validité prédictive ou encore la



validité concourante ne permet de pas de prendre une décision clinique éclairée pour
I’utilisation de cet outil a des fins de détection.

L’analyse de I’ensemble des outils d’évaluation mathématique recensé est globalement
meilleure que celle réalisée dans d’autres domaines, comme en attestent plusieurs articles
ayant analysé les caractéristiques psychométriques des tests en langage oral (Leclercq & Veys,
2014 ; Macchi et al., sous presse), en langage écrit (Gaul-Bouchard et al., 2009) ou encore en
parole (Cattini & Maillart, 2024 ; Meloni et al., 2022). L’analyse permet ¢galement
d’identifier que la majorité des outils sont congus pour le dépistage et le diagnostic mais que,
pourtant, trés peu fournissent de données sur leur pouvoir discriminant. Cela représente une
limite importante a I’interprétation que les cliniciens peuvent faire de résultats obtenus grace a
I’utilisation de tels outils.

En ce qui concerne les formes de I’évaluation, nous avons évoqué précédemment
I’intérét de 1’évaluation dynamique (critériée, normée ou descriptive) afin de comprendre le
profil du patient ou encore déterminer les cibles et les moyens thérapeutiques les plus
pertinents. Trois batteries de performances proposent des formes statiques et dynamiques a la
fois : ERLA, Examath 5-8 et UDN-3. ERLA et UDN-3 s’inscrivent dans une approche
dynamique de 1’évaluation en proposant des étayages selon le résultat obtenu. Ces deux
batteries de performances basées sur les théories piagétiennes se distinguent toutefois sur un
point important : ERLA ne propose pas une standardisation des consignes de passation,
contrairement 8 UDN-3 qui fournit une aide informatisée. Pour terminer, Examath 5-8
propose une modalité d’évaluation dynamique pour 1’épreuve de résolution de problémes
arithmétiques verbaux en proposant différents aides a la résolution. Les formes d’évaluation
semblent donc commencer a se diversifier.

De futurs outils devraient prendre le soin d’étudier — et de publier les données —

relatives a la consistance interne, la sensibilité et spécificité, et la sensibilité au changement,



trois propriétés a ce jour négligées. De plus, alors que les orthophonistes ont trois outils, dont
les propriétés psychométriques sont plutot bonnes, pour une évaluation dont I’objectif est la
détection ou le diagnostic du trouble des apprentissages en mathématiques, des efforts
supplémentaires devront étre réalisés pour le développement d’outils de qualité a des fins de

compréhension du profil, mais surtout de mesure de 1’évolution des patients.

Limites

Deux limites peuvent étre soulevées. Premiérement, la présente étude n’a recensé que
les batteries de performances éditées par des maisons d’édition mais n’a pas recherché
I’existence — et analysé — d’outils publi¢s dans des revues scientifiques révisées par les pairs.
L’¢tude de Cattini et Maillart (2024) a montré I’existence d’une diversité d’outils disponibles
dans la littérature scientifique pour évaluer les processus de la parole. Cela permet de
diversifier la pratique évaluative de 1’orthophoniste (par exemple, répertorier des
questionnaires permettant d’évaluer I’impact fonctionnel du trouble). Deuxiémement, il est
important de rappeler qu’un outil obtenant une note faible ne signifie pas nécessairement que
’outil n’a aucune pertinence sur le plan clinique. Il s’agit, le plus souvent, d’un outil n’ayant
pas encore fait ’objet d’études de validation et ne permettant pas a 1’orthophoniste d’évaluer
le patient de maniere éclairée faute d’informations complémentaires. Par exemple, ’ERLA
présente des scores treés faibles quel que soit I’objectif d’évaluation. Il n’est pas pour autant
juste d’en conclure sur base de cette analyse que 1’outil ne remplit pas I’objectif d’évaluation
énoncé par les auteurs, c’est-a-dire comprendre le profil du patient. Cependant, la validité et la
fidélité de cette démarche doivent encore étre démontrées en fournissant des preuves de
validité théorique (au niveau du choix des items), de structure interne, de validité
concourante, de validité prédictive, de fidélité test-retest et/ou interjuge, ou encore de

consistance interne.



Conclusion

Si I’utilisation de batteries de performances n’est pas suffisante pour proposer une
¢valuation compléte et continue du patient, cela constitue généralement I’évaluation de
premicre ligne utilisée par les orthophonistes (Daub et al., 2021 ; Kerr et al., 2003). Dans ce
cadre, le choix de la ou des batteries de performances pour initier la prise d’informations
cliniques est cruciale. De plus, plusieurs enquétes ont montré que la sélection d’un outil est
fortement affectée par la disponibilité du test sur le lieu de travail (Cattini & Willems, 2024 ;
Ogiela & Montska, 2020). Il existe donc un enjeu majeur a renseigner les orthophonistes
avant I’achat, souvent coliteux, d’un outil d’évaluation.

En considération de 1'examen critique des outils d'évaluation effectué, ainsi que du
raisonnement clinique des auteurs, et en attendant la disponibilité d'outils plus satisfaisants sur
le plan psychométrique, les suggestions suivantes peuvent étre avancées. Pour la détection,
nous recommandons la passation de 1’épreuve « Dépistage » d’Examath 5-8 pour les jeunes
enfants et la BMT-i pour les enfants d’age scolaire. Néanmoins, la prudence est de rigueur au
regard des scores inférieurs a 80% pour le premier et 1’absence de données concernant la
sensibilité pour le second. Pour le diagnostic d’'un TSAM, nous recommandons 1’utilisation
d’Examath 5-8 pour les jeunes enfants et d’Examath 8-15 pour les enfants d’age scolaire et les
adolescents. Pour comprendre les forces et les faiblesses du patient sur base de données
théoriques valides, les batteries de performances précédemment citées sont recommandées
ainsi que Tedi-Math Grands. Enfin, pour évaluer I’évolution du patient, nous recommandons

d’utiliser un outil proposant a minima de calculer un intervalle de confiance®.

6 L utilisation d’évaluations normées pour évaluer 1I’évolution d’un patient doivent étre utilisées avec précaution
en considérant les données de fidélité pour interpréter les résultats a 1’aide de 1’erreur standard de mesure
(McCauley & Swisher, 1984).
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