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Mise en contexte
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• 2 éléments à observer 
A. Difficulté à maîtriser le sens des nombres, les données chiffrées ou le calcul
B. Difficulté avec le raisonnement mathématique 

• Spécifier l’atteinte selon composantes : 
1.  le sens du nombre 
2. la mémorisation des faits arithmétiques 
3. l’exactitude ou la fluidité du calcul 
4. le raisonnement mathématique                                     (DSM-V, 2015; Lafay, Saint-Pierre et Macoir, 2016)

1 à 10 % d’enfants d’âge scolaire présentent un trouble spécifique des 
apprentissages mathématiques (TAM) / dyscalculie*



• importants à long terme sur 
• le développement de la personnalité (attitudes négatives + anxiété) 
• l’éducation 
• l’emploi

un enjeu économique
(Kaufmann et Von Aster, 2012)

Impacts de la dyscalculie
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• peu diagnostiquée
• manque d’outils normalisés pour la population franco-québécoise
• utilisation de normes d’ailleurs (ex. France) par les professionnels 

• facteurs : âge, langue, culture et méthodes pédagogiques 

(Lafay, St-Pierre et Macoir, 2016)

…et au Québec?
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• adaptation française (Dellatolas et Von Aster, 2006) 
de la batterie ZAREKI-R (Von Aster, 2001)

• outil d’évaluation du traitement des nombres 
et du calcul pour des enfants âgés entre 6 et 11 ans (12 épreuves)

• utilisé, normé et validé ailleurs dans le monde dans d’autres langues 
(ex. allemand, grec, portugais, etc.)

• passation : 40-50 minutes 
• format : papier, crayon 

(Lafay, St-Pierre et Macoir, 2016; Pearson Clinical Assessment Canada, s.d.) 

Zareki-R
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Pandémie (COVID-19)

• Questionnement sur l’orthophonie à distance (qui prend de l’ampleur)
• L’accès aux services en orthophonie en présentiel, limité par certaines conditions de nature

• géographique (milieux ruraux ou régions éloignées, lacune de transport en commun à une 
clinique, distance d’une clinique d’orthophonie), 

• temporelle (contraintes de temps des proches-aidants quant à leur travail ou au temps 
nécessaire pour se déplacer à et revenir d’une thérapie), 

• sociale, monétaire, culturelle ou virale (COVID-19), 
• lesquelles peuvent être palliées par la télépratique. 

(Waite, Theodoros, Russell et Cahill, 2010; Rao et Yashaswini, 2018; Tohidast, Mansuri, Bagheri et Azimi, 2020)

Télépratique ?
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« L’application des technologies de la télécommunication dans le but de prodiguer des services 
d’orthophonie […] à distance en créant des liens entre le client et le clinicien pour l’évaluation, 
l’intervention et/ou la consultation » (ASHA, s.d.)

Télépratique en orthophonie

• Qualité de l’audio et du vidéo (Waite et al., 2010)
• Environnement (Waite et al., 2010)
• Relations interpersonnelles (Overby, 2018)

Aspects à prendre en considération

Selon l’ASHA (s.d.), la télépratique serait équivalente au présentiel.
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Nous n’avons relevé 
aucune étude s’attardant 

à l’évaluation des 
troubles mathématiques 

par le biais de la 
télépratique. 

Toutefois…

Mise en contexte



Buts du projet de 
recherche

Effectuer une adaptation du Zareki-R à la télépratique

Contribuer à l’établissement de normes 
franco-québécoises pour cette batterie de tests

Vérifier l’impact de la télé-évaluation sur ces normes
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Participants
# de 

participant
Sexe

Âge au moment 
de la passation

Région IMSE de l’école

1 M 8;11 Montréal 6

**2 F 8;10 Montérégie 3

3 F 8;8 Mauricie 7

4 F 8;10 Montérégie 3

5 F 9;0 Lanaudière 5

6 F 8;10 Mauricie 5

7 M 9;1 Estrie 1

*8 M 8;7 Estrie 9

9 F 8;11 Mauricie 2

10 F 8;9 Lanaudière 3

**11 F 9;3 Mauricie 10

12 F 8;7 Lanaudière 2
* Ce participant a fait la passation sur une tablette. 
** Ces participants fréquentent une classe multiâge.
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Adaptation du matériel

Batterie pour l'évaluation du traitement 
des nombres et du calcul chez l'enfant

• 1 cahier de passation
• 1 livret de stimuli
• 1 cahier de réponse

➢ Manipulations techniques (anticipation 
d’imprévus et facilitateurs) pendant la 
passation
• par l’évaluatrice (qualité et quantité)
• par le participant (qualité)

➢ Alternatives à la manipulation manuelle :
• pointeur laser, gants de couleur, étampes, 

écriture sur une feuille et capture d’écran, etc.
➢ Cotation
➢ Contexte d’évaluation (environnement) 

(répétition)
13

Considérations pour l’adaptation 
du matériel à la télépratique



Cahier de passation - Adaptations

• Retranscription
• Modifications et ajout au vocabulaire, dont les 

consignes données à l’oral, pour respecter la réalité 
d’une passation à la télépratique
• Matériel (PowerPoint, Word, Chronomètre)
• « à l’écran » VS « sur cette feuille »
• Alternatives à la passation manuelle

Adaptation du matériel
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Cahier de stimuli - Adaptations

• Numérisation
• Intégration à un document PowerPoint simulant un 

cahier (avec transitions)

• Force: Automatisation d’une tâche 

Adaptation du matériel
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Cahier de réponse - Adaptations

• Numérisation 
• Intégration à un document Word à compléter 

pendant la passation (en donnant le contrôle du 
crayon) et à imprimer par la suite

• Limites technologiques (après participant pilote): 
• remplir le document avec le crayon numérique 

avec le partage d’écran n’a pas fonctionné
• manipuler la souris pour écrire ou tracer était 

difficile

Captures d’écrans 
Écriture manuelle sur une feuille à côté 

et captures d’écran

Adaptation du matériel



Création de matériel 
complémentaire

Test du tracé à la souris

• But : 
identifier les enfants qui ont plus de difficultés avec 
les manipulations technologiques (préhension de la 
souris) pour tracer (écrire/entourer) pour proposer 
des alternatives rapidement pendant la passation 
du Zareki-R par télépratique.
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Analyses

01

02

03

04

Présentation des résultats
au Zareki-R adapté à la 

télépratique compilés

Comparaison aux normes
prises en présentiel : 
québécoises 3e année
(Lafay, Saint-Pierre et Macoir, 2016)

Vérification de la normalité de la 
distribution de l’échantillon (score total)

Vérification de l’impact des variables d’influence (score total) : 
- sexe
- âge
- milieux socio-économiques (IMSE)

K2 de 
D’Agostino

Mo
Med

X ± ÉT
% cumulés Régression 

linéaire 
multiple et 

ANOVA 

Tests-t de 
Welch
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Résultats 
et discussion03
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Résultats

• La distribution des valeurs des scores totaux dans l’échantillon provient d’une 
population avec une distribution normale.
• L’échantillon (n = 12) de taille faible pourrait avoir un impact sur les résultats du 

test de normalité, car les tests de normalité ont peu de pouvoir pour rejeter 
l’hypothèse nulle pour les petits échantillons (Ghasemi et Zahediasl, 2012).

• La relation entre les variables d’influence (le sexe, l’âge et l’IMSE) et le score total 
obtenu au Zareki-R adapté à la télépratique est faible. 
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Résultats obtenus au Zareki-R adapté à la télépratique

Épreuves du Zareki-R adapté à la télépratique
01.DP 
- TE

02.COR 
- TE

03.DN 
- TE

04.CMO
- TE

05. LN 
- TE

06.PNEV
- TE

08.CNO
- TE

09. EVQ -
TE

10. EQQC -
TE

11. PAPO -
TE

12. CNE -
TE Score total

Durée de 
passation

(min)

Score maximum /6 /4 /16 /44 /16 /24 /16 /5 /10 /12 /10 /163
# Id

1 6 4 16 44 16 19,5 13 5 7 9 10 149,5 55,42
2 6 3 15 40 15 17 14 5 10 9 10 144 45,67
3 4 4 16 38 14 18,5 14 5 9 11 9 142,5 58,31
4 5 4 15 36 14 17 14 4 8 8 10 135 49,59
5 5 4 16 38 16 23,5 16 3 10 7 10 148,5 47,08
6 6 4 16 38 16 19 14 3 5 10 10 141 40,04
7 6 4 16 42 16 22 16 4 7 11 10 154 34,01
8 6 4 15 42 15 21 15 5 7 9 10 149 45,97
9 6 4 16 38 16 20,5 15 5 10 10 9 149,5 48,16
10 6 4 16 39 16 19,5 16 5 10 10 10 151,5 37,43
11 6 4 16 37 16 19 14 5 9 8 10 144 46,92
12 6 4 15 41 16 16 14 4 1 8 9 134 51,75

Moyenne 5,67 3,92 15,67 39,42 15,50 19,38 14,58 4,42 7,75 9,17 9,75 145,21 46,70

Écart-type 0,65 0,29 0,49 2,39 0,80 2,17 1,00 0,79 2,67 1,27 0,45 6,30 7,01

Mode 6 4 16 38 16 19,5 14 5 10 9 10 149,5      -

Médiane 6 4 16 38,5 16 19,25 14 5 8,5 9 10 146,25 47,00

Légende
# Id = Numéro d’identification; 01. DP = Dénombrement de points; 02. COR = Comptage oral à rebours; 03. DN = Dictée de nombres; 04. CMO = Calcul mental oral; 05. LN = Lecture de nombres; 06. PNEV = Positionnement de
nombres sur une échelle verticale; 08. CNO = Comparaison de deux nombres présentés oralement; 09. EVQ = Estimation visuelle de quantités; 10. EQQC = Estimation qualitative de quantités en contexte;
11. PAPO = Problèmes arithmétiques présentés oralement; 12. CNE = Comparaison de deux nombres écrits; TE = Total pour l’épreuve.
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24-50 min, où
𝑥 ̅=36, 47 𝑚𝑖𝑛 pour 
les enfants de 8;0-
8;11  ans, pour les 

12 épreuves du 
Zareki-R.

Dellatolas
et von Aster 

(2006) 

Lafay, Saint-
Pierre et Macoir

(2016)

30-45 min, pour les 
11 épreuves du 

Zareki-R et  le test 
des matrices 

colorées 



Comparaison des pourcentages cumulés selon les résultats aux différentes épreuves du Zareki-R 
de notre échantillon (télépratique) et celui de Lafay, Saint-Pierre et Macoir (2016) (présentiel)

Légende
01. DP = Dénombrement de points; 02. COR = Comptage oral à rebours; 03. DN = Dictée de nombres; 04. CMO = Calcul mental oral; 05. LN = Lecture de nombres; 06. PNEV = Positionnement de nombres sur une échelle verticale; 08. CNO = Comparaison de deux
nombres présentés oralement; 09. EVQ = Estimation visuelle de quantités; 10. EQQC = Estimation qualitative de quantités en contexte; 11. PAPO = Problèmes arithmétiques présentés oralement; 12. CNE = Comparaison de deux nombres écrits

Score 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
01. DP /6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 25,0% 100,0%
02. COR /4 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 100,0%
03. DN /16 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 100,0%
05. LN /16 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 16,7% 33,3% 100,0%
08. CNO /16 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 58,3% 75,0% 100,0%
09. EVQ /5 0,0% 0,0% 0,0% 16,7% 41,7% 100,0%
10. EQQC /10 0,0% 8,3% 8,3% 8,3% 8,3% 16,7% 16,7% 41,7% 50,0% 66,7% 100,0%
11. PAPO /12 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 33,3% 58,3% 83,3% 100,0% 100,0%
12. CNE /10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 100,0%

Score 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
01. DP /6 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 6,1% 28,3% 100,0%

02. COR /4 1,2% 2,5% 13,6% 82,7% 100,0%
03. DN /16 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 3,7% 14,8% 34,6% 100,0%
05. LN /16 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 16,0% 28,3% 100,0%
08. CNO /16 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 2,5% 8,7% 13,6% 53,1% 61,7% 100,0%

09. EVQ /5 0,0% 1,2% 4,9% 24,7% 60,5% 100,0%

10. EQQC /10 0,0% 1,2% 2,4% 7,3% 12,2% 18,8% 27,4% 36,0% 53,3% 78,0% 100,0%

11. PAPO /12 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 6,2% 8,7% 17,3% 34,6% 43,2% 55,5% 72,8% 92,6% 100,0%

12. CNE /10 0,0% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 3,7% 22,2% 100,0%

télépratique
n = 12

présentiel
n = 81
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Une proportion plus élevée de jeunes de notre échantillon obtient des scores bruts 
généralement plus élevés aux épreuves mathématiques du Zareki-R que le groupe en présentiel 

(Lafay, Saint-Pierre et Macoir, 2016).



Comparaison des moyennes pour le score total ainsi que pour scores des épreuves 4 et 6 du Zareki-R 
de l’échantillon franco-québécois évalué en télépratique

et celui évalué en présentiel (Lafay, Saint-Pierre et Macoir, 2016)

Légende
04. CMO = Calcul mental oral; 06. PNEV = Positionnement de nombres sur une échelle verticale; valeur critique de t; IC = intervalle de confiance

c Échantillon télépratique
(n = 12)

Échantillon présentiel 
(n = 81)* IC = 95 %

Moyenne ÉT Moyenne ÉT t p t-crit Borne 
inférieure

Borne 
supérieure

Score total 
(/163) 145,2 6,3 139,3 9,4 2,813 0,011 2,092 1,513 10,287

4. CMO (/44) 39,4 2,4 36,8 4,8 2,974 0,006 2,053 0,805 4,395

6. PNEV (/24) 19,4 2,2 17,8 3,1 2,215 0,040 2,099 0,083 3,117

* Résultats extraits du tableau de normes de références du Zareki-R de Lafay, Saint-Pierre et Macoir (2016) pour être utilisés à titre comparatif

Les moyennes des scores totaux, de l’É4 et de É6 du Zareki-R de notre échantillon ne 
s’avèrent pas équivalentes à celle de l’étude de Lafay, Saint-Pierre et Macoir (2016). 
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Discussion

• Échantillon de faible taille et non représentatif de la population (intérêt ++)

Scores plus élevés;  non-comparables

• Limites techniques et technologiques  (manipulation, compétence) 
et difficultés quant au contrôle de l’environnement de passation*

Durée plus élevée

• Toutes les épreuves ont pu être faites et cotées (malgré difficultés manipulatoires)

Adaptation réussie



Discussion

• Distractions auditives ou visuelles par un membre de la fratrie par exemple (ex. un petit frère pleure dans 
la salle à côté, un frère joue dans la cour et donne un coup de ballon dans la fenêtre, etc.)

• Internet du participant ou de l’évaluatrice éprouve des difficultés (ex. faible bande passante) entraînant 
des coupures au niveau de la vidéo ou du son

• Difficultés à composer avec les nombreuses manipulations technologiques par l’évaluatrice (ex. dans 
l’épreuve 2, « dénombrement de points », jongler avec partage d’écran, partage du contrôle de l’écran à 
l’enfant, changement d’une fenêtre d’application à l’autre, capture d’écran, etc.) 

Exemples de difficultés rencontrées pendant la passation et la cotation

Entraînent répétitions supplémentaires ne relevant pas d’une difficulté mathématique du participant
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Discussion

• Difficultés techniques et technologiques (et langagières) par le participant (ex. pas habile avec le tracé à 
l’ordinateur, difficulté à se retrouver dans les fonctions de Zoom, langue du logiciel, etc.)

• Difficultés techniques et technologiques par l’évaluatrice (ex. impossibilité de donner le partage d’écran 
à l’enfant (Zoom ne le permettait pas), impossibilité de voir l’enfant dans son ensemble (on ne voit que ce 
que la caméra montre; il faut demander à l’enfant de repositionner sa caméra ou la feuille qu’il montre à 
l’écran) et devoir composer avec des alternatives pendant les différentes épreuves). 

• Pour la partie « lignes vierges » de l’épreuve 6, soit positionnement de nombre sur une échelle vertical, la 
grille de cotation du test est normalement sous forme d’une feuille transparente qu’il faut apposer sur la 
réponse de l’enfant. Donc pour notre cotation, il fallait consulter les captures d’écran prises pendant 
l’évaluation, les redimensionner jusqu’à ce qu’elles soient à l’échelle de la grille de cotation pour 
interpréter ces résultats

Exemples de difficultés rencontrées pendant la passation et la cotation
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Discussion - limites

Représentativité de l’échantillon
• Homogénéité → mode de recrutement 

(intérêt, manque de compensation $$)
• Taille de l’échantillon → 

limites dans les analyses possibles; 
difficile de dire si équivalence entre les 
modalités de passation

Difficile de généraliser nos résultats 
à la population

• recruter des enfants différemment 
et effectuer la passation du Zareki-R 
ou sa version adaptée à la 
télépratique auprès d’échantillons 
de taille plus grande et de niveaux 
scolaires variés (ex. évaluer des 
classes entières d’écoles de toutes 
les régions administratives du 
Québec)

• comparer les performances d’un 
groupe de télépratique avec celles 
d’un groupe en présentiel

• offrir des normes plus 
représentatives pour les 
professionnels les nécessitant au 
Québec pour dépister des enfants 
avec une dyscalculie.

Dans le futur, 
d’autres études pourraient…
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À retenir04
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À retenir

➢ Adaptation possible à la télépratique, mais limites (techniques et technologiques) 
demeurent et doivent être prises en considération

➢ Passation par télépratique ≠ en présentiel

Il faut prendre ces résultats avec parcimonie considérant le petit échantillon.

Donc, notre projet de recherche apporte des informations qualitatives intéressantes 
quant à une modalité alternative à l’évaluation en présentiel en orthophonie, soit la 

télépratique, notamment sur le plan des adaptations possibles quant à un test 
normalement passé en présentiel. 
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À retenir

• L’adaptation d’un test à la télépratique demande une réflexion approfondie
des différents aspects qui peuvent influencer la passation du test.
• Ex. 

• Environnement de passation
• Qualité de l’audio et du vidéo

• Importance des informations quantitatives, mais également qualitatives.

Pour votre pratique

Plus d’études doivent être faites pour obtenir des normes franco-québécoises 
tant en présentiel qu’en télépratique.

• Relations interpersonnelles
• Limites et imprévus techniques et technologiques



Merci aux familles qui ont 
participé à l’étude, 

ainsi qu’à Mme Dima Safi 
et à Mme Anne Lafay.
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Merci de 
votre 

écoute!
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