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. INTRODUCTION

Si le traitement des troubles des apprentissages s’est grandement
amélioré via les avancées scientifiques et neuropsychologiques, le dépistage et la
prévention de ceux-ci constituent 'un des prochains défis de I'orthophonie.
Nous savons qu’une intervention précoce de rééducation et des adaptations
scolaires sont bénéfiques pour le bon développement de I'enfant. Ceux qui
présentent des troubles des apprentissages ont fréquemment des difficultés
dans le développement du langage oral, or celles-ci peuvent passer inapercues.
Auquel cas, ce n’est que lorsque les apprentissages sont formellement engagés
qgue les troubles sont détectés et que les écarts se creusent. Ces enfants peuvent
alors étre génés non seulement sur le plan scolaire mais aussi sur les plans
personnel et social, d’ou l'intérét majeur de la démarche préventive pour les
professionnels concernés et la mise en place d’outils adéquats.

Dans cette optique, le test de Rapid Automatized Naming (RAN) ou
Dénomination Rapide Automatisée (DRA) pourrait étre un de ces outils. En effet,
ce test fait 'objet de nombreuses études mettant en évidence sa relation avec les
apprentissages : les résultats aux RAN seraient corrélés a des difficultés
notamment en lecture mais aussi en arithmétique. Toutefois, les données de la
littérature sont peu claires pour deux raisons : d’une part, plusieurs versions du
RAN existent dont on connait mal les liens ; d’autre part, la valeur prédictive a
été testée de maniére peu rigoureuse.

Notre objectif est d’améliorer la connaissance de cette épreuve concernant
les variantes et leurs valeurs prédictives respectives. Nous allons donc tenter
d'établir des corrélations entre I'épreuve des RAN et les capacités en lecture,
transcription et arithmétique.

Nous avons sélectionné sept taches de dénomination rapide correspondant
a sept catégories différentes de stimuli : couleurs, chiffres, images d’objets,
constellations non-canoniques, configurations conventionnelles de doigts, dés et
consonnes. Dans un premier temps, nous avons proposé ces RAN a des enfants

de CP et de CE1 en début d’année scolaire. Dans un second temps, nous leur



avons fait passer des épreuves académiques deux mois plus tard. A partir des

données récoltées, nous tenterons de répondre a nos questions.

Il. THEORIE

A. PRESENTATION DU RAN

Le RAN (Rapid Automatized Naming) ou DRA (Dénomination Rapide
Automatisée) exige de nommer aussi vite que possible un nombre fixe de stimuli
présentés de maniére répétée et dans un ordre aléatoire, sans jamais que deux
stimuli identiques ne se suivent. Avant I’épreuve, une ligne d’entrainement est
présentée, constituée de chaque item, afin de s’assurer que le sujet connait le

mot-cible attendu.

1. Historique du RAN (Aline)

Le neurologue américain Norman Geschwind a consacré une importante
partie de ses recherches a I'aphasie, a [I'épilepsie et a la dyslexie. Ses
investigations le ménent au constat suivant : la conséquence de I’alexie viendrait
d’une déconnexion entre les processus visuel et verbal au niveau cérébral
(Geschwind, 1965). A l'instar de Wernicke, Geschwind met alors en exergue la
connectivité qui s’opere entre les différentes régions cérébrales, en particulier au
niveau du gyrus angulaire.

Il présente le cas d'un patient souffrant d’alexie mais qui montre
également une grande difficulté a nommer les couleurs en dépit d’une excellente
perception ou utilisation de celles-ci (Geschwind & coll., 1966). Geschwind
s’intéresse ainsi a la lenteur du traitement et met au point un test chronométré
de dénomination de couleurs : la DRA est née. Il suggére que ce déficit prégnant
pour nommer les couleurs est di a un défaut de connexion entre les aires

visuelles et auditives. Le chercheur postule que les circuits neuronaux qui sous-



tendent la DRA sont similaires a ceux impliqués dans la lecture.

Denckla explore davantage l'idée d'une relation entre la dénomination et la
lecture. Elle teste des garcons ayant des difficultés de lecture sur une tache de
dénomination accélérée en utilisant la méme méthodologie que Geschwind. Si la
capacité a dénommer n’est pas altérée chez les enfants dyslexiques, elle
découvre que ceux-ci étaient particulierement lents et considérablement en
échec au RAN par rapport a leurs pairs et ce malgré une intelligence et une
vision normales (Denckla, 1972). Denckla et Rudel introduisent de nouveaux

stimuli au test du RAN et le nomment comme tel (Denckla & Rudel 1976b).

2. Le RAN dans tous ses états (Aline)

La majorité des versions du RAN suivent le modele de Denckla et Rudel qui
fait consensus. Cependant, d’autres versions ont été élaborées : elles varient en
fonction de la nature des stimuli proposés, leur nombre, le format de

présentation et la consigne de passation.

a) Les mesures

La mesure décisive du RAN est le temps nécessaire au sujet pour
dénommer la totalité des items (Norton & coll.,, 2012). Toutefois, d’aucuns
prennent aussi en considération les erreurs commises ainsi que les auto-

corrections au sein d’une analyse qualitative, démarche que nous avons suivie.

b) Les stimuli : nature, guantité et nombre de répétitions

Les stimuli les plus répandus sont les suivants : couleurs, chiffres, objets
et lettres. Le modéle de référence de Denckla et Rudel (1974) utilise “a, d, s, o,
p”, “hand, star, book, dog, chair’, “green, red, blue, black, yellow” et “2, 4, 9, 6,
7”. Les récentes recherches a propos du RAN ont proposé davantage de stimuli

comme de la lecture de mots, des images d’animaux, reconnaissance du nombre



de points sur un dé, de constellations aléatoires, etc. Le nom des objets prend
en compte les contraintes linguistiques de la langue maternelle afin qu’il n’y ait

qu’une syllabe par item. La nature des stimuli est donc vaste et hétéroclite.
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Fig. 1. Items objets presentes dans le méme format que Denckla et Rudel (1976)

Quant a la quantité d’items a dénommer, la aussi des variantes existent:
Denckla et Rudel en ont d’abord proposé 5, d’autres études 10 ou 9 (comme
dans le CTOPP rapid naming subtest) voire seulement 2.

La fréquence d’apparition des items varie aussi, nous observons 5
répétitions de chaque item (selon le modele de Denckla et Rudel) mais aussi de 8
a 25 apparitions. Le tableau suivant (De Meyer de Wilde, 2013) met en exergue
I’hétérogénéité des versions du RAN. (Denckla & coll., 1974 ; Katz & coll., 1985 ;
Castel & coll., 2008 ; Lervag & coll. 2009 ; Georgiou & coll., 2012).



Katz et
Denckla et " Castel, Pech-Georgel et & n . o
Rudel (1974) Shankweiler coll. (2004) Lervag et Hulme (2009) Georgiou, Papadopoulos et coll. (2012)
(1985)
& - 24 enfants dyslexiques 192 enfants, testés 5 fois.
Population Enfal.x;t, df = ;S ex:f:mt; dt = hospitalisés en Enfants de 7 ans et de 10 ans
.7 ams N5 SCOMTIES neuropédiatrie deébut [ deébut | fin | debut | fin
GS CP CP CEl | CEl1
Version Classique Classique Classique | Discréte Classique Classique
Lettres ad, s op a,d, s op a,d,s,op Oui* | Oui* | Oui* | Oui
b 2 . - Oui | Oui | Oui | Oui
Items repétes Oui, 10 x5 Oui, 10x5 Oui, 10 x5 5x8 5x8 5x8 5x8
jupe, lampe, singe, tasse, cheese, foot,
hand, star, ) ball, tree
" " | ball, box, door, yas ) . . . e 1, | baby, ruler, belt,
Objets book, dog, % ook vase Oui* | Oui* | Oui* [ Oui* | Oui* | cat, apple appe Yy T e,
hair hat, table ilckien chicken | ball, cat, tree,
C bague, mouche, cage, bol, , chicken apple
pelle
L X _ Qui QOui Qui Oui : Qui, -
Items repetes Oui, 5x10 Oui, 10x5 Oui, 10 x5 5x8 5x8 5x8 5x8 5x8 Oui, 5x10 225 Oui, 10x5
green, red, ed. bl
Couleurs blue, black, | 81SC™ Fe¢, blue, Oui* | Ow* Oui* | Oui*
black, yellow
yellow .
. . Oui Oui | Oui | Oui | Oui
Items repetes Oui, 10 x5 Oui, 10x5 5x8 5x8 5x8 5x8 5x8
Chiffres 2,4,6,7,9 2,4,6,7,9 Oui* | Oui* [ Oui* | Ow* 2,579 2,5 1a9
; . - Oui | Oui | Oui | Oui . Oui, -
Items repéteés Oui, 10 x5 Oui, 10 x5 5x8 5x8 5x8 5x8 Oui, 10 x5 25x2 Oui, 5x10
Lecture de mots ball, box, door,
écrits hat, table
Items répétes Oui, 10x5
Aniniaie bird, cow,.dog,
goat, pig
Items répétes Oui, 10x5

Fig. 2. Description des méthodologies de 5 études (De Meyer de Wilde, 201 3)

c) Les versions du RAN

Le RAN est couramment présenté sur support papier, la totalité des items
a dénommer prenant la forme d’une matrice. La consigne de dénomination des
éléments est homologue a celle de la lecture : de gauche a droite, de ligne en
ligne. Dans ce cas, il s’agit de la version dite continue ou classique (Castel &
coll., 2008). Une version discréte existe dans laquelle chaque item est présenté
séparément, la totalité des éléments se succédant un a un. Cette version exige
un matériel informatique adéquat, avec un mode de présentation qui supprime la
contrainte visuo-attentionnelle de balayage oculaire et de suivi de ligne.

Certaines études montrent que la version importe peu, excepté pour les
chiffres ou les résultats des enfants dyslexiques sont plus déficitaires dans la
version discrete (Castel & coll., 2008). Ecarter une méthode au profit d’une autre

fait débat : force est de constater que le format discret permet une mesure plus



pure du RAN puisque faite sans exigence motrice visuelle ni cognitive. Au
contraire, les défenseurs de la version continue y voient la la force du RAN
puisque ces contraintes se rapprochent intrinsequement de celles de la lecture :
balayage de gauche a droite et de ligne en ligne (Misra & coll., 2004 ; Wolf &
coll., 2000). De plus, ces deux formats requiérent les fonctions exécutives de
facon diamétralement opposée : si la flexibilité et I’attention sont en jeu dans la
version classique, ces deux compétences sont trés réduites dans la version

discréete.

d) Les variantes du RAN

Il existe une deuxiéme dimension méthodologique. Dans les années 1980
Wolf propose un RAN d’items de catégories différentes : des couleurs, des
chiffres et lettres mélangés et réunis sur une méme matrice (Norton & coll.,
2012). Cette variante du RAN exige de fortes capacités de flexibilité car il est
nécessaire non seulement de passer d’un item a un autre mais aussi d’une
catégorie a une autre.

Le Colorado Learning Disabilities Research Project présente aussi une autre
alternative du RAN : la consigne étant de dénommer le maximum de stimuli en
15 secondes (Compton & coll., 2002). L’indice retenu n’est donc plus le temps

mais le nombre d’items dénommés.

3. Epreuve prédictive de capacités (Aline & Anne)

a) En lecture

Norton & Wolf comparent le fait de lire a une symphonie : la lecture
requiert en effet de nombreuses compétences a mettre en ceuvre de facon
simultanée. Les systémes neuronaux activés lors de la lecture impliquent : d’une
part les processus visuels (moteurs et cognitifs) mais aussi la langue

(phonologie, morphologie, syntaxe et sémantique), la mémoire de travail,



I’attention, la flexibilité (Norton & coll., 2012). Un vaste corpus de recherches
considére le RAN comme universellement prédictif de la fluidité de lecture en
tant que rapidité et qualité de la lecture a haute voix (Georgiou & coll., 2008).
Dans cette perspective, le RAN et la lecture sont percus comme nécessitant un
grand nombre de mémes procédés : saccades oculaires, capacités attentionnelles
et exécutives dont notamment la mémoire de travail pour la connexion entre
représentations orthographiques et phonologiques. D’ailleurs une récente étude
visant a décomposer les relations entre RAN et habiletés de lecture montre que
I’encodage en mémoire de travail constitue une partie importante de ces
relations. Une corrélation entre RAN et lecture a été mise en exergue surtout
chez les lecteurs en difficulté, de facon moindre chez les normo-lecteurs (Frijters
& coll., 2011). En outre, le RAN permet de faire la différence entre les enfants
dyslexiques ou normo-lecteurs (Raschle &coll., 2011). Les corrélations sur un
certain nombre d'autres variables : I’expression, la compréhension et les
compétences phonologiques ne mettent pas significativement en évidence une
différence entre les groupes contrairement au RAN. La majorité des études
suggerent que le RAN est un processus universel qui permet de prédire la

capacité ultérieure de I'enfant en lecture.

b) En mathématiques

L’arithmétique est une discipline a large spectre: elle nécessite de
comprendre le langage (vocabulaire spécifique dans les problémes, manipulation
des signifiants des nombres et de la chaine verbale) mais aussi d’avoir accés au
sens du nombre, discerner les quantités, maitriser I’espace et le temps ainsi que
les techniques opératoires. Les tests prédictifs des capacités de lecture
détermineraient aussi l'accés au sens du nombre via des facteurs cognitifs
communs (Jordan & coll., 2006).

La neuro-imagerie montre que le RAN et les mathématiques sont tous les
deux associés au cortex temporo-pariétal gauche notamment le gyrus angulaire

gauche (Georgiou & coll. 2013). Le RAN serait donc particulierement robuste



pour prédire les difficultés futures en mathématiques (Mazzoco & coll., 2013).
Les stimuli les plus corrélés a ces compétences arithmétiques sont

dénomination de couleurs, chiffres et jetons. (Foster, 2012 ; Bull & coll., 2001 ;
Van der Sluis & coll., 2004 ; Willburger & coll., 2008). Le lien entre compétences
au RAN et habiletés mathématiques n’est plus a démontrer. En 2012, I’étude de
Foster corrobore ces résultats : il confirme que les performances au RAN
couleurs sont corrélées aux performances en numération, addition, soustraction
et mesures. Koponen & coll. (2007) trouvent aussi de fortes corrélations entre les
performances au RAN et les performances en calcul. Plusieurs études ont mis en
évidence de fortes corrélations entre difficultés en calcul et faibles performances
au RAN jetons notamment (Van der Sluis & coll., 2004 ; Willburger et coll., 2008).
Les liens entre RAN chiffres et capacités arithmétiques font débat : Landerl &
coll. appuyés par Van der Sluis & coll. ont mis en évidence en 2004 des
corrélations élevées. Toutefois Willburger & coll. (2008) n’ont pas abouti a des
résultats similaires. En effet, le calcul ne nécessite pas seulement la
connaissance symbolique des nombres, ce qui pourrait expliquer que la maitrise
du code arabe n’est pas la seule condition a la bonne manipulation des chiffres.
Cependant I'acces au code symbolique simplifie le calcul : « Les opérations
présentées sous forme de mots écrits “sept fois trois” donnent lieu a 30% de plus
d’erreurs que les mémes fournies avec des chiffres arabes “7x3” » (Fayol, 2012).
Si les résultats décrits ne permettent pas d’aboutir avec certitude, nous savons
de facon empirique que le RAN est une tache en partie prédictive. Néanmoins,
les stimuli ne sont pas tous corrélés aux capacités en mathématiques, discipline

couvrant de nombreuses capacités a mobiliser.

c) RAN et aptitudes phonologiques

La plupart des études permettant d’établir un lien entre RAN et aptitudes
phonologiques se basent sur la comparaison de groupes d’enfants dyslexiques et
de groupes d’enfants normo-lecteurs. Les critéres diagnostiques de la dyslexie

incluent des processus phonologiques déficitaires ainsi qu’une lenteur de



dénomination rapide. On peut supposer que lien entre RAN et lecture ait donc
une explication phonologique. Cependant, en élaborant la théorie du double
déficit, Wolf & Bowers (1999) ont montré que les aspects phonologiques mis en
jeu lors de la dénomination rapide seraient en partie indépendants de ceux
utilisés dans des taches de conscience phonologique classiques. Néanmoins,
parmi les enfants participant a leur étude, ceux présentant a la fois un déficit en
dénomination rapide et en conscience phonologique avaient une dyslexie plus
sévere : ainsi la tache de RAN est partiellement indépendante de la conscience
phonologique (Castel & coll., 2008). Celle-ci serait liée de facon plus importante
a la capacité d’épellation (Furnes & coll., 2011), en effet la phonologie permet
alors de faire le lien entre phonéme et graphéme. D’autres auteurs ont montré
que la valeur prédictive du RAN en lecture ne dépend pas d’autres prédicteurs
tels que la mémoire phonologique.

D’ailleurs, le Ql verbal n’est pas corrélé aux capacités de lecture chez les
lecteurs en difficulté alors qu’il ’est chez des bons lecteurs (McBride-Chang &
coll., 1996). L’aspect prédictif du RAN en lecture ne peut donc pas étre mis

uniquement sur le compte des capacités phonologiques.

B. MODELES DES FONCTIONS LANGAGIERES MOBILISEES DANS LA
DENOMINATION RAPIDE (Aline & Anne)

Segui & Ferrand (2000) ont proposé une conceptualisation de I'activité
cognitive que nécessite le RAN, a savoir dénommer. Si cette compétence peut
paraitre anodine et rudimentaire, elle requiert pourtant 3 étapes cognitives
majeures : conceptualisation / formulation / articulation. Dans les différents

modeéles ci-apreés, nous avons mis en évidence chacune de ces 3 étapes.



Conceptualisation du stimulus
Formulation du stimulus

\

Articulation du mot-cible

Fig. 3. Etapes cognitives nécessaires d la dénomination selon Segui et Ferrand
(2000)

L’étape premiére de conceptualisation correspond a I'idée qu’évoque le
stimulus. La formulation est le codage de I'idée en message verbal concret : en
d’autres termes c’est l'accés au lexique mental. L’articulation quant a elle
correspond au fait d’énoncer le mot-cible, c’est la production orale (Chomel-
Guillaume & coll.,, 2010). Au-dela de I'aspect langagier, le succés au RAN
suppose d’autres compétences cognitives et exécutives. En effet, le RAN
implique des processus visuo-spatiaux avec le balayage visuel item par item et le
retour a la ligne dans sa version continue. Ensuite, des compétences
attentionnelles sont nécessaires : attention soutenue notamment pour se
focaliser sur la tache (Van der Sluis & coll., 2004). Puis, le RAN requiert aussi les
processus mnésiques afin de récupérer en mémoire a long terme le mot
nommant I'item-cible (Wolf & coll., 2002).

1. Le modele unique proposé par Denckla et Rudel

Le modele de Denckla et Rudel est la premiére architecture cognitive
construite par rapport au RAN. Ce modele repose sur le postulat suivant : quel
que soit le type de stimuli, il en découle une activation de la voie sémantique.
Par ailleurs ce modeéle est appliqué par Misra & coll. en 2004 dans le cadre de la

dénomination orale de lettres.



Processus attentionnels pour le
stimulus

v

Processus visuels responsables de
la détection initiale, de la
discrimination visuelle et de
I’identification du stimulus

\

Intégration des éléments visuels et
de I'information aux
représentations orthographiques
stockées

\

Intégration des informations
visuelles et orthographiques aux
représentations phonologiques
stockées

v

Acces et récupération des
étiquettes phonologiques

v

Activation et intégration de
I'information sémantique et
conceptuelle

\’

Activation motrice pour la
production orale

CONCEPTUALISATION

FORMULATION

ARTICULATION

Fig. 4. Modéle proposé pour la dénomination d’un item lettre, chiffre, objet et
couleur par Denckla et Rudel (1999) et correspondance avec le modeéle de Segui
et Ferrand (2000)



2. Différents modeéles pour différents stimuli

a) Dénomination d’objets

Dans ce modele, émerge I'idée d’une composante supplémentaire a savoir

la mémoire sémantique a long terme. L’idée d’un buffer phonologique est aussi

montrée au sein de I’étape de formulation. Il s’agit trés exactement du maintien

de la séquence phonologique et de la planification articulatoire (Chomel-

Guillaume & coll., 2010).

Processus attentionnels pour le
stimulus image/objet

v

Description structurale

v

Mémoire sémantique a long terme

v

Lexique phonologique de sortie

v

Buffer phonologique

v

Expression orale

CONCEPTUALISATION

FORMULATION

ARTICULATION

Fig. 5. Modéle de Chomel-Guillaume, Leloup et coll. (2010) et correspondance
avec le modele de Segui et Ferrand (2000)



b) Dénomination de lettres
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Information
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visuelle
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Information
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attentionnels
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/Traitement visuel
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représentation
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Représentation
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Processus lexicaux
Accées sémantique + récupération
Acces phonologique

Processus d’intégration lexicale

[ Processus moteurs ]

—

/

Nom articulé

Fig. 6. Le modeéle de dénomination visuelle pour les stimuli lettres, d’aprés Wolf
et Bowers (1999)




Le modéle du double déficit appliqué a la dyslexie par Wolf & Bowers
présuppose qu’au-dela du déficit phonologique, il existe une lenteur de

traitement lors de difficultés de dénomination.

¢) Dénomination de chiffres, dés, jetons et configurations de

doigts

A l'instar d’un nom commun, pour dénommer un numéral il est nécessaire
de récupérer la forme phonologique appropriée. Quel que soit le stimulus visuel
de la quantité (chiffres arabes, constellations canoniques, chiffres romains ou
code verbal écrit), ces différents faisceaux convergent vers la méme forme
phonologique (Herrera & coll., 2012).

Roelofs propose une modélisation de la dénomination d’items liés a
I’arithmétique quel que soit le type de stimulus : constellations canoniques (dés),
chiffres arabes (7) et code verbal (sept) auxquels nous avons ajouté les

configurations canoniques de doigts (index et pouce levés pour signifier 2).

Identification Perception i
CONCEPTUALISATION du concept 1| delaforme «— De
i

Récupération
du lemme ‘\

FORMULATION ! _ « Chiffre
Perception
de la forme | Mot nombre
Encodage de la | / — Configuration
forme du mot de doigts
!
ARTICULATION Articulation

Fig. 7. Modéle proposé par Roelofs (2006) avec ajout des configurations de doigts
et correspondance avec le modeéle de Segui et Ferrand (2000)



En effet, cet ajout s’avére pertinent puisque nous savons que ces
configurations de doigts sont canoniques donc conventionnelles, elles peuvent
alors s’appliquer a ce modeéle : elles sont traitées comme des chiffres arabes et
rejoignent la méme voie sémantique (Fayol, 2012).

Herrera & coll. en 2012 propose une alternative au modeéle de Roelofs. Ces
deux auteurs considerent que la dénomination du matériel mathématique est

différente du point de vue de I’activation sémantique.

Stimuli chiffres arabes ou
configuration de dés ou
configuration de doigts

Stimulus configuration non
canonique de jetons

V v

Voie asémantique Voie sémantique
Buffer phonologique Buffer phonologique

V V

Production orale Production orale

Fig. 8. Modéle proposé par Herrera et Macizo 2012 avec ajout des configurations
de doigts

Ainsi, selon le type de stimulus, la voie sémantique sera inhibée car non-
nécessaire ou bien activée. Dans les deux cas, la forme phonologique récupérée

et produite par le sujet ne dépend donc pas de cette voie sémantique. Selon ce



modeéle, la dénomination de constellations canoniques (dés) et de chiffres arabes
emprunte une voie asémantique pour parvenir directement a l'information
phonologique adéquate tandis que la dénomination de chiffres romains et
constellations non-canoniques (jetons) suppose une activation de la voie
sémantique pour récupérer cette méme forme phonologique (Herrera & coll.,
2012).

3. Différents modeles pour différents apprentissages

a) Lecture

Selon les modéles développementaux, il existe deux processus de
traitement de la lecture : la procédure directe et la procédure indirecte. La
procédure directe d’accés au lexique (voie d’adressage) repose uniquement sur
le traitement de représentations orthographiques, récupéré dans le lexique
mental sans faire appel a un traitement phonologique (conversion grapho-
phonémique non-nécessaire). Quant a la procédure indirecte (voie
d’assemblage), il s’agit d’un traitement du message écrit par correspondance
grapheme-phonéme pour convoquer le mot dans le lexique mental. Cet
apprentissage du déchiffrement requiert un apprentissage particulier car
académique. La voie directe est celle privilégiée par le lecteur expert qui
reconnait d’emblée les mots sans les déchiffrer, simplement en les récupérant
en mémoire a long terme. C’est aussi la voie utilisée pour identifier un mot
irrégulier (galop, fils...). La voie d’assemblage permet quant a elle de déchiffrer

les mots qui ne sont pas connus ou les logatomes



VOIE
LEXICALE

Systéme
sémantique

ECRIT

¥

Unités traits visuels

v

Unités lettres

/

Lexique

orthographique

J

J

Lexique
phonologique

Y

VOIE NON
LEXICALE

Correspondances
graphéme -
phonéme

Systéme
phonologique

!

PAROLE

Fig. 9. Le modeéle a double voie de Coltheart & coll. (2001)



Comme lors de la dénomination lors d’une tache de RAN, I’aboutissement
a I'identification d’un mot suit une séquence bien précise :

Analyse visuelle

v

Etape nécessaire au RAN

Lexique orthographique d’entrée contenant
les informations concernant la séquence des
graphémes spécifiques de chaque mot

\

Le systéme de conversion grapheme -
phonéme transcode le stimulus écrit en son Etape inutile au RAN
équivalent sonore

Etape inutile au RAN

Ou directement

Le systéme sémantique ou mémoire
sémantique a long terme contient les
connaissances stockées tout au long de la vie puisqu’utilisée pour certains
concernant la signification des mots

v

Le lexique phonologique de sortie contient ] _
les informations concernant la séquence des Etape necessaire au RAN,

phonémes de mots encodage phonologique

v

Le buffer phonologique maintient
temporairement I'information phonologique
durant la planification phonologique en vue

de la production orale du mot

Etape mystére pour le RAN

items et pas pour d'autres

Etape nécessaire au RAN

Fig. 10. Modélisation de Chomel-Guillaume & coll. (2010) et mise en relation avec
les modélisations des tdches du RAN



Seules deux étapes supplémentaires sont nécessaires au processus de
lecture. Ces deux étapes étant intrinseéquement liées au langage écrit, nous

pouvons donc établir un fort paralléle entre RAN et lecture.

b) Arithmétique (Aline)

En 1985, McCloskey & coll. concoivent la premiére architecture neuro-
cognitiviste du traitement du calcul. D’aprés leur modeéle, les notions
arithmétiques sont rassemblées autour de trois modules distincts et
indépendants les uns des autres : compréhension des nombres, production et
mécanismes de calcul. La compréhension des nombres permet d’accéder a une
représentation sémantique quel que soit le type de stimuli : visuel (chiffres
arabes) ou auditif (nombre énoncé a l'oral) et réciproquement, la production
permet de passer d’une représentation sémantique du nombre a un nombre
verbal ou écrit (chiffres arabes). Quant aux mécanismes de calcul, ils réunissent
les faits arithmétiques stockés en mémoire a long terme et les procédures de

calcul (Inserm, 2007).

Dans la continuité de ces travaux, Stanislas Dehaene implante le modele
du Triple Code au sein d’une nouvelle architecture cognitive du traitement
numérique (Dehaene 1992, 1997 ; Dehaene et Cohen, 1995, 2000). C’est
aujourd’hui ce modeéle du Triple Code qui fait consensus au niveau international.
Les nombres sont représentés mentalement dans trois codes distincts : code
analogique, code verbal et code visuel arabe. En effet, I’originalité essentielle du
Triple Code est I'introduction d’une représentation de type analogique c’est-a-
dire une évaluation innée et spontanée de la quantité par des mécanismes
primitifs de détection de la numérosité (représentation non-symbolique des
guantités). Ce mécanisme appelé subitizing permet de détecter de la numérosité
sans compter ni dénombrer, et constitue la base des capacités d’estimation.
Ainsi, la représentation analogique est un accés direct au « sens du nombre »,

elle est en outre indépendante de la langue maternelle donc universelle.



L’information numérique dans le modeéle du Triple Code est traitée sous 3
représentations certes différentes mais connectées d’une facon bien spécifique :
on peut passer d’une représentation a I’autre sans passer par la troisieme. Ces 3
codes trouveraient leur implantation dans 3 réseaux cérébraux distincts mais
connectés les uns aux autres. En outre, le code verbal permet le comptage,
I’apprentissage et le maintien des faits numériques stockés en mémoire a long
terme sous forme verbale. Le code visuel ou code arabe permet les calculs

complexes et les jugements de parité (Inserm, 2007).

Calcul approximatif Comparaisons numériques

/

Représentation
Analogique

Représentation ] ( Représentation

visuelle arabe J L auditive verbale

Calculs mentaux Jugements de Comptage Tables de
complexes parité multiplication
Addition

Fig. 11. Modele du triple code de Dehaene et Cohen (1992)



C. RAN ET APPRENTISSAGES (Anne)

1. Pourquoi le RAN est-il prédictif ?

De nombreuses études ont cherché a mettre en exergue le facteur qui
explique les liens entre RAN et lecture. Certaines hypothéses avancées ont
finalement été réfutées. Ainsi, alors que le trouble articulatoire était évoqué,
Neuhaus & coll. (2001) ont montré que I’élément pertinent et corrélé au niveau
de lecture était le temps de pause entre les items et non le temps d’articulation.
L’'implication forte des processus visuo-attentionnels a elle aussi été discutée.
C’est la comparaison des versions continue et discrete du RAN qui a écarté cette
hypothese, les études donnant des résultats disparates (Castel & coll., 2008).

De plus, il a été démontré que les principaux prédicteurs de la réussite en
lecture, et surtout du décodage comme base de la lecture, sont les capacités
phonologiques, la connaissance des lettres et la dénomination rapide (RAN).
Nous pourrions penser que l'aspect prédictif du RAN réside dans ce qu’il a de
commun avec la lecture ou les mathématiques. En effet, le RAN implique une
mise en relation rapide et automatique entre le domaine symbolique et le
domaine phonologique (Castel & coll., 2008), ce qui est vrai en lecture comme en
mathématiques, dans le cas ou 'on manipule du code verbal. Ainsi, Norton &
Wolf (2011) pensent que l'aspect prédictif du RAN en lecture réside dans la
capacité a automatiser I’acces au mot-cible a partir d’un stimulus visuel.

En supposant que la capacité a automatiser est a mettre en lien avec
I’accroissement de la vitesse d’exécution d’un processus, I'hypothése de la
participation d’un autre facteur hors du systéme de la lecture ou des processus
linguistiques a été faite par Kail dans différents travaux. Ce facteur serait la
vitesse des processus (Kail & coll., 1994). Une étude ultérieure a prouvé que cet
aspect entrait en jeu mais ne justifiait pas complétement la relation RAN - lecture
(Powell & coll., 2007). L’étude s’attachait a mettre en lien les différentes théories,
parvenant a la conclusion que la recherche doit s’orienter vers des déficits précis

de processus mis en jeu dans la lecture et le RAN pour une identification plus



précise de la cause. Finalement, méme si la valeur prédictive du RAN quant aux
difficultés d’apprentissage en lecture est une idée consensuelle, la ou les causes

ne sont pas parfaitement établies.

2. L’évolution des performances dans les apprentissages et le
RAN

Lorsque les enfants entrent dans les apprentissages, et se familiarisent
avec le matériel verbal et le code arabe, le RAN « alphanumérique » (chiffres ou
lettres) devient plus associé aux capacités de lecture (Meyer & coll., 1998). Ainsi,
il est pertinent de séparer les RAN chiffres et lettres des autres versions du RAN
puisqu’ils sont plus corrélés aux apprentissages. De plus, chez les enfants
dyslexiques, I’aspect prédictif du RAN quant a la lecture serait plus important et
plus durable (McBride-Chang & coll., 1996).

Concernant le RAN chez des individus plus agés, les conclusions different.
Dans I'étude transversale de Roman et coll. (2009) menée avec des enfants des
grades 4 (CM1), 6 (6éme) et 8 (4eme), il n’y a pas d'impact significatif du RAN
alors que les connaissances phonologiques, morphologiques et orthographiques
apportent une contribution aux performances en lecture (mots et pseudo-mots).
Dans une étude longitudinale menée auprés d'enfants entre 5 et 10 ans, Kirby &
coll. (2003) montrent que la contribution du RAN augmente avec l'age. D’autres
études ont montré que les capacités au RAN restent plus faibles chez de jeunes

adultes dyslexiques (Norton & coll., 2012). Cette perspective reste a affiner.

I1l. PROBLEMATIQUE

Notre objectif est d’améliorer la connaissance du RAN. Nous allons donc
tenter d'établir des corrélations entre d’une part, différentes catégories de
stimuli et d’autre part, les performances relevées dans plusieurs domaines

disciplinaires a des niveaux scolaires différents (CP et CE1) : le langage écrit et



I'arithmétique.

Nous étudierons les corrélations entre les performances a différents RAN
(nombre d’erreurs et vitesse de dénomination) et les apprentissages (épreuves
de lecture, transcription, arithmétique).

Le but est finalement d’établir ou non I'existence d'un facteur prédictif des
capacités en langage écrit et en arithmétique, afin de déterminer plus
précisément ce facteur et ses implications.

Nous cherchons a affiner la valeur prédictive du RAN selon I'item proposé
et 'apprentissage concerné. Dans cette perspective, nous tenterons de répondre
a différentes questions. Quelle sera I’évolution des performances aux taches de
RAN entre le CP et le CE1 ? Quels RAN sont les plus prédictifs des performances
ultérieures et cela s’organise-t-il autour d’une seule dimension? Si cette

dimension est objectivée, sera-t-elle corrélée aux résultats académiques ?

IV. HYPOTHESES

1. Les différentes versions du RAN (objets, chiffres, consonnes, dés,
constellations aléatoires, configurations canoniques de doigts, couleurs) sont

corrélées mais présentent aussi des spécificités.

2. Certaines versions sont plus spécifiquement associées aux performances
relatives a certains domaines disciplinaires, par exemple le RAN chiffres avec les

résultats en arithmétique; le RAN consonnes avec le langage écrit.

3. L’efficacité de la dénomination des différents items du RAN évoluera

positivement entre le CP et le CE1, de maniére générale.



V. PARTIE PRATIQUE

L’objectif de notre travail est double. D’une part, nous partons du constat
que I’épreuve de type RAN présente de nombreuses variations de formes dans
les recherches publiées et que peu de personnes jusqu’alors se sont inquiétées
de déterminer si ces différentes formes étaient équivalentes.

Notre premier objectif sera d’évaluer dans quelle mesure différentes
formes renvoient aux mémes dimensions. Pour cela, nous étudierons les
corrélations entre les performances des mémes individus a ces différentes
formes et rechercherons ces dimensions par le biais d’analyses factorielles. Nous
le ferons a deux niveaux de la scolarité : en cours préparatoire (CP) et cours
élémentaire premiere année (CE1).

De plus, certaines au moins des épreuves du RAN sont réputées étre
corrélées aux performances académiques (e.g. la lecture) et permettre d’en
prédire la réussite ou I’échec avec une bonne précision. La encore, les résultats
varient d’une recherche a une autre. Nous étudierons dans quelle mesure, aux
deux niveaux scolaires considérés, les performances aux différentes formes de
RAN sont corrélées a différentes performances académiques (lecture,

transcription, calcul et problemes).

A. METHODOLOGIE

1. Participants

Nous nous sommes intéressées a une population d’enfants scolarisés dans
trois écoles primaires différentes. Ces écoles, situées a Segré dans le Maine-et-
Loire, rassemblent des enfants de milieux sociaux variés ainsi que d’origines
diverses. Les enfants de CP et d’une des classes de CE1 sont issus de 2 écoles
publiques ; 'autre classe de CE1 se situe dans une école privée. Les enfants de

CP sont agés en moyenne de 6 ans 2 mois (étendue : 5 ans 8 mois - 6 ans 8



mois). Les enfants de CE1 sont agés en moyenne de 7 ans 4 mois (étendue : 6
ans 1 mois - 8 ans 3 mois). Pour chaque classe, nous avons évalué tous les

enfants sans distinction. Voici quelques données de répartition.

Robert ] Les Pierres
] Saint Joseph Total :
Fontaine Bleues
Ccp 15 (16%) 0 23 (25%) 38 (41%)
CE1 0 24 (26%) 31(33%) 55 (59%)
Fig. 12. Effectifs par écoles et pourcentages
CP Robert | CP Les Pierres CE1 Saint CE1 Les
Fontaine Bleues Joseph Pierres Bleues
Filles 7 (47 %) 9 (39%) 11 (46%) 17 (55%)
Garcons 8 (53%) 14 (61%) 13 (54%) 14 (45%)

Fig.13. Répartition du genre des sujets par classe

Que ce soit auprés des enfants ou aprés des enseignants et directeurs
d'écoles, il n’a pas été possible de recueillir I'ensemble des professions
parentales. Nous ne pouvons donc pas effectuer d'analyse de la répartition socio-

professionnelle.

2. Procédures

Les tests se sont déroulés avec le consentement écrit de chaque parent
des participants. Les enfants sont testés dans leur école sur le temps scolaire. La
premiere série de passations concernant le RAN a tout d’abord été menée en

octobre 2013 aupres des 93 enfants.



Puis une seconde série concernant les épreuves académiques a eu lieu en
décembre 2013, avec les mémes enfants. Un intervalle de temps de deux mois a
volontairement été respecté afin d’observer le caractére purement prédictif du
RAN concernant les apprentissages.

Chaque entretien fut individuel avec indifféremment ['une ou l'autre des
étudiantes. Une session de tests de RAN a duré entre 15 et 40 minutes selon les
enfants. Des temps similaires ont été observés concernant la passation des

épreuves académiques.

3. RAN

Le matériel est présenté dans la partie « Annexes ». Concernant la
passation des RAN, les enfants réalisent les sept taches proposées, dont I'ordre
de présentation reste le méme pour tous les enfants.

Six des sept épreuves de dénomination rapide ont été constituées a partir
du matériel issu du mémoire de recherche de Madame Katy De Meyer de Wilde
(2012-2013) sous la direction de Monsieur Michel Fayol, avec son aimable
autorisation. Ce matériel ayant été lui-méme élaboré a partir de la tache de RAN
de Denckla et Rudel (1972, 1974, 1976). Cependant, nous avons ajouté un RAN
de consonnes, item qui nous semblait pertinent dans les associations entre RAN
et langage écrit. Pour chaque épreuve, deux planches ont été composées
chacune de cing items-cibles répartis sous forme de matrice de cing lignes et
huit colonnes de facon aléatoire et itérative. Chaque item est présenté huit fois

sur une planche afin de respecter une équité de quantité.

a) Taches proposées

Le protocole était présenté comme suit :
1. Dénomination des couleurs (cf. annexe 1)
Les couleurs choisies correspondent a celles proposées par Denckla et Rudel

en 1974 : rouge, bleu, jaune, noir, vert.



. Dénomination des configurations de doigts (cf. annexe 2)

Les quantités associées aux planches du RAN chiffres (1, 2, 3, 4, 5) ont été
représentées selon la  configuration conventionnelle de doigts
correspondante. Cette épreuve met en relation les capacités perceptives et le

sens du nombre.

. Dénomination de consonnes (cf. annexe 3)

Nous avons créé cette planche avec les consonnes B, J, Q, T, V. La
dénomination de leur nom exige d’abord la production du phonéme
correspondant. Ainsi, pour la lettre B, le premier phonéme prononcé est donc
le [ b ]. Selon ce principe, le choix de la lettre F n'était pas pertinent
puisqu'elle se prononce [ ef ]; dans ce cas le premier phonéme prononcé [ €]
ne correspond au phoneme [ f ]. Nous avons aussi éliminé les confusions
fréquentes de voisement : p/ b ;t/d; f/ven ne choisissant qu’une seule

lettre sur ces couples.

. Dénomination de dés (cf. annexe 4)
Ici, les quantités (1, 2, 3, 4, 5) ont été représentées par les constellations

canoniques telles qu’elles sont présentées habituellement sur un dé.

. Dénomination d’images d’objets (cf. annexe 5)

Les planches ont été constituées a partir d’objets issus de la banque de
données d’images informatisées BD21 de Grenoble (Cannard, Bonthoux et
Coll., 2006). Les items choisis (pied, arbre, livre, table, chien) ont obtenu
100% de réussite en identification et en dénomination pour des enfants

francais de 5 ans.

. Dénomination de chiffres (cf. annexe 6)
Ces 5 items-cibles (1, 2, 3, 4, 5) correspondent aux bases de la numération
et aux premiers apprentissages du lien entre codes symbolique verbal et

arabe.



7. Dénomination de constellations (cf. annexe 7)
Les constellations canoniques de dés (1, 2, 3, 4, 5) ont été remplacées par
des constellations non-canoniques fixes. Pour une quantité donnée, la

disposition des jetons ne varie pas.

b) Passation et cotation des épreuves

 Equipement :
1 chronométre, 12 planches de passation (décrites précédemment et visibles en
pages annexes) et 6 planches d’exemple présentant les items-cibles (visibles en
pages annexes)

« Conditions de passation :
Les conditions de passation et I'ordre des taches ont été les mémes pour chaque
enfant. Afin de ne pas géner la concentration des enfants durant I’exécution des
taches, les directeurs des écoles ont aimablement mis une salle a disposition, au
calme. Les temps de pause du rythme scolaire ont été respectés. Avant la
présentation des planches de 40 stimuli, nous nous sommes assurées que
’enfant connaissait les items-cibles a [I'aide de la planche exemple
correspondante, et ce pour chaque catégorie de stimuli (visibles en pages
annexes). L’enfant dénommait ensuite tous les items de la planche 1, puis, aprés
une pause, ceux de la planche 2, 'un aprés I'autre aussi vite que possible, en
tachant de ne pas faire d’erreur. La passation était chronométrée. Nous avons
obtenu une performance en secondes pour chaque planche et avons compté le
nombre d'erreurs commises puisque ce nombre était significatif.

« Cotation et résultats reportés :
Tout a été noté sur les feuilles de scores : le temps de I’énonciation de chaque
planche, les erreurs, ainsi que des remarques pertinentes pour I’analyse
qgualitative. Les résultats finaux en temps correspondent a la moyenne des
résultats des 2 planches de passation. Le nombre d'erreurs a été suffisamment
important pour qu'il nous semble pertinent de le prendre en compte. Nous avons

donc compté le nombre d’items réussis sur quatre-vingts (total des items des



deux planches) ainsi que le temps total pour les deux planches. Les notes brutes
ont été regroupées sous forme d'indice d'efficacité qui correspond au rapport du
temps total sur le nombre d’items réussis. Nous avons obtenu un temps par item
réussi. Par ailleurs, a partir de ces indices, nous avons calculé la moyenne et
I'écart-type de chaque RAN afin d'établir une note Z pour chacun des RAN des
enfants selon la formule :

nZ = (moyenne - note brute) / écart-type.

En effet, moins I'enfant met de temps a dénommer, plus il est performant.

4. Epreuves académiques

Nous avons établi un protocole de passation d'épreuves académiques
regroupant trois grands domaines : lecture, transcription et arithmétique.
Les enfants devaient réaliser toutes les taches proposées, quel que soit leur
niveau. Nous les avons présentées a chaque fois dans le méme ordre. Le

protocole s'est déroulé comme suit :

a) Langage écrit - lecture

Les épreuves proposées aux enfants de CP ont été tirées de I'EDA
(Evaluation Des fonctions cognitives et Apprentissages) et de la BELO (Batterie
d’Evaluation de Lecture et d’Transcription). En effet, nous avons jugé préférable
de ne pas mettre en échec des éléves de CP alors qu'ils n'étaient qu'au premier

trimestre de leur année scolaire.

Lettres:e urntfpjbvmd
Cette épreuve est issue de I'EDA et gardée comme tel. Un point a été compté

pour chaque lettre correctement lue : ce qui donne un score sur douze.

Syllabes : me ta ron po fi vu na do lin ja so ba

Cette épreuve est issue de I'EDA et gardée comme tel. Un point a été compté



pour chaque lettre correctement lue : ce qui donne un score sur douze.

Mots : rue, pour, chat, dans, elle, ballon, armoire, loin, porte, mousse, guitare,
table, cintre, girafe, champignon, pigeon, costume.

Certains mots sont issus de I'EDA : rue, pour, chat, dans, elle, ballon. Les autres
de la BELO. Ce choix a été fait délibérément : nous voulions tester les
conversions grapho-phonémiques via des mots réguliers mais présentant des
groupes consonantiques, des graphies contextuelles, des digraphes et trigraphes
ainsi que des mots-outils censés étre reconnus en lecture globale (voie
d'adressage). Un point a été accordé pour chaque mot correctement lu : ce qui

donne un score sur dix-sept.

Phrases : Le gros gateau / Les enfants jouent avec le robot / Ou est le gros rond
rouge du tableau ?
Pour la derniére phrase les enfants devaient désigner I'objet adéquat sur une
image issue de I'EDA, ce qui teste aussi la compréhension. Un point a été
accordé pour chaque phrase correctement lue et un point pour la compréhension
de la derniére phrase.

Finalement, nous avons retenu une note globale en lecture sur quarante-

cing points.

b) Langage écrit - transcription

Lettres:a i m b e r t
Cette épreuve est tirée de I'EDA. Un point a été accordé par lettre correctement

écrite : ce qui donne un score sur sept.

Syllabes : ba si jo fu bou da mu non pan pro
Cette épreuve est tirée de I'EDA. Un point a été accordé par syllabe correctement

écrite : ce qui donne un score sur dix.



Dictée de mots : vélo, lion, classe, sardine, animal, cravate, libre, rouge, poste,

branche.

Les mots choisis sont issus de la BELO. Un point a été accordé par mot
correctement écrit : ce qui donne un score sur dix. Aucun point n’a été attribué
si le mot n’était pas correctement orthographié et ce méme si la phonétique était
respectée. Les enfants faisaient donc appel au lexique orthographique de sortie.
De la méme facon qu’en lecture, les mots sont réguliers avec d'éventuels

groupes consonantiques, graphies contextuelles et digraphes.

Phrase : « elle joue avec le petit chat noir ».
Issue de I'EDA : un point a été accordé par mot correctement orthographie : ce
qui donne un score sur sept.

Finalement, nous avons retenu une note globale en transcription sur

trente-quatre points.

c) Arithmétique

Calcul mental :
3+43:6+44:2+45:;9+6:;27+10;8+0:;4-2:9-5:6-6;3-0

Les items étaient présentés avec un support visuel (code arabe) pour limiter

I'impact de la mémoire de travail auditivo-verbale. Les calculs étaient proposés
séparément pour éviter les interférences. En cas d'erreur, il était demandé une
seule fois a I'enfant s'il était certain de sa réponse. Ces additions et soustractions
sont inspirées du Tedi-Math (Test diagnostic des compétences de base en
mathématiques). Un point était accordé par item réussi : ce qui donne un score

sur dix.

Problémes :
Nous avons élaboré nous-mémes les 6 problémes suivants.
1. Anne avait 3 billes. Puis Aline lui a donné 5 billes. Combien de billes a

maintenant Anne ?



2. Marie avait 2 bonbons. Brigitte lui en a donné. Marie a maintenant 8 bonbons !
Combien de bonbons Brigitte a donné a Marie ?

3. Michel a 5 cerises. Il en mange 2. Combien de cerises lui reste-t-il ?

4. Alice a 3 poupées. Elsa a 1 poupée de moins. Combien Elsa a-t-elle de
poupées ?

5. Violette avait des billes. Sophie lui en a donné 5 de plus. Maintenant, Violette
a 8 billes. Combien Violette avait-elle de billes au départ ?

6. Patrick a 7 playmobils® et Pierre a 4 playmobils®. Combien Patrick a-t-il de

playmobils® de plus que Pierre ?

Chaque probleme a été noté sur deux points : ce qui donne un score total
sur douze. Un point a été accordé pour le raisonnement et un point pour la
résolution du calcul. Ainsi, si I'enfant donnait directement la bonne réponse on
lui attribuait deux points et si la réponse était fausse, on lui demandait quel
calcul il avait effectué. Nous avons alors attribué un point si le calcul, et donc le
raisonnement, était bon mais qu’il était mal réalisé.

Finalement, nous avons retenu une note globale en arithmétique sur vingt-

deux points.

Nous avons choisi ces problemes selon la sensibilité de réussite en
fonction de I'age des enfants (Fayol et coll., 2005). Nous nous sommes basées
sur les réussites en fonction des types de problémes données par le tableau ci-

apres.



TYPES DE PROBLEMES

TAUX DE REUSSITE

PROBLEME DE CHANGEMENT

CcP CE1l

Changement 1 X avait 3 billes. Puis Y lui a donné 5 billes. 1.00 1.00
Combien de billes a maintenant X ?

Changement 2 X avait 8 billes. Puis il a donné 5 billes a'Y. 1.00 1.00
Combien de billes a maintenant X ?

Changement 3 X avait 3 billes. Y lui en a donné. X a maintenant 8 billes. 0.56 1.00
Combien de billes Y a-t-il donné a X ?

Changement 4 X avait 8 billes. Il en a donné a Y. Maintenant X a 3 billes. 0.78 1.00
Combien a-t-il donné de billesayY ?

Changement 5 X avait des billes. Y lui en a donné 5 de plus. 0.28 0.80
Maintenant X a 8 billes. Combien X avait-il de billes ?

Changement 6 X avait des billes. Il en a donné 5 a Y. Maintenant X a 3 billes. 0.39 0.70
Combien avait-il de billes ?

PROBLEMES DE COMBINAISON

Combinaison 1 X a 3 billes. Y a 5 billes. 1.00 1.00
Combien X et Y ont-ils de billes ensemble ?

Combinaison 2 | X et Y ont ensemble 8 billes. X a 3 billes. 0.39 0.70
Combien Y a-t-il de billes ?

PROBLEMES DE COMPARAISON

Comparaison 1 [Xa8 pilles. Yas billgs. 0.28 0.85
Combien X a-t-il de billes de plus que Y ?

Comparaison 2 X a 8 billes. Y a 5 billes. 0.22 0.75
Combien Y a-t-il de billes de moins que X ?

Comparaison 3 X a 3 billes. Y a 5 billes de plus que X. 0.17 0.80
Combien Y a-t-il de billes ?

Comparaison 4 X a 8 billes. Y a 5 billes de moins. 0.28 0.90
Combien Y a-t-il de billes ?

Comparaison 5 | X @ 8 billes. 1l a 5 billes de plus que Y. 0.11 0.65
Combien Y a-t-il de billes ?

Comparaison 6 | X @ 3 billes. Il a 5 billes de moins que Y. 0.06 0.35

Combien Y a-t-il de billes ?

Fig. 14. Catégorisation des problémes et taux de réussite selon Riley, Greeno et

Heller (1983)




d) Passation et cotation des épreuves

 Equipements :

Les planches de taches de passation décrites précédemment, crayons et papiers.

« Conditions de passation :
Comme pour les RAN, les conditions de passation et l'ordre des taches sont les
mémes pour chaque enfant : a savoir un entretien individuel dans une salle au
calme. Une consigne simple est donnée a l'enfant. Pour pallier une éventuelle
anxiété de performance, nous prévenons l'enfant qu'il n'est pas en situation
d'évaluation et nous nous efforcons d'étre rassurantes. Concernant les épreuves
de lecture, malgré une erreur d'item, la correction leur était indiquée afin que
I'erreur en question ne se répéte pas sur les exercices suivants. S'agissant de
I'arithmétique, les enfants été prévenus en amont qu'on ne pouvait répéter
I'énoncé d'un probléme qu'une seule fois, afin de maintenir un certain cadre et

un degré d’attention.

« Cotation et résultats reportés :
On récolte le nombre de points pour chaque tache de chaque domaine. Une note
Z est établie pour chaque catégorie afin de situer la performance de I'enfant par
rapport a ses pairs. Cette fois la note Z pour chaque épreuve est calculée selon la

formule : nZ = (note brute - moyenne) / écart-type.



B. ANALYSE STATISTI

UE DES RESULTATS

1. Le RAN : plusieurs dimensions ou modeéle unique ?

Dans un premier temps, la série d’analyses effectuées ne concerne que les
épreuves du RAN que nous avons faites passer en début d’année scolaire
(Octobre). Notre but est de savoir si les compétences mises en ceuvre dans la
passation du RAN s’organisent autour d’une seule dimension. Nous avons fait

passer sept RAN (deux planches sous forme de matrice 5 X 8) dans l'ordre

suivant :

constellations. Nous avons regroupé les moyennes et écarts-types obtenus pour

couleurs, configurations de doigts, consonnes, dés, objets, chiffres,

chaque RAN dans les deux niveaux scolaires considérés.

VARIABLES ITEMS MOYENNES | ECARTS-TYPES
couleurs 1,41463 0,52237
doigts 1,35609 0,33768
consonnes 1,89176 0,64646
cp dés 1,31387 0,34532
objets 1,79697 0,55880
chiffres 1,24369 0,36132
constellations 1,53415 0,52816
couleurs 1,18830 0,47064
doigts 1,09110 0,29697
consonnes 1,15278 0,61549
CE1 dés 0,97741 0,31438
objets 1,50274 0,53425
chiffres 0,88901 0,45195
constellations 1,12752 0,34992

Fig. 15. Moyennes et écarts-types obtenus aux 7 tdches du RAN en fonction

des niveaux scolaires




Nous rappelons que les performances sont recueillies en termes d’indices
d’efficacité correspondant au rapport du nombre d’items réussis sur le temps
total. Cela équivaut donc au temps passé par item: plus il est faible, plus
I’enfant est performant. Tout d’abord, la comparaison des moyennes des CP et
CE1 montre que toutes les différences sont significatives (p < 0.05 au moins).
Cela atteste qu’en une année scolaire les éleves progressent dans toutes les
mesures administrées : ils deviennent plus rapides et ont des scores plus élevés.
Ainsi les apprentissages permettent une augmentation de la vitesse de
traitement sur une épreuve de dénomination.

Alors gu’en CP, le RAN consonnes est celui qui est réalisé le plus
lentement, les éléves de CE1 le dénomment avec en moyenne un gain de 75
centiemes de seconde en efficacité. De tous les RAN, c’est celui pour lequel on
note la plus forte augmentation en efficacité. La premiére année d’apprentissage
formel du langage écrit (CP) a donc un fort impact sur "augmentation de la
vitesse de dénomination des consonnes et/ou d’identification. De plus, cet item
donne les écarts-types les plus forts traduisant des performances plus disparates
entre les enfants et témoignant d’une plus importante sensibilité que les autres
RAN.

En outre le RAN objets reste une épreuve laborieuse méme pour les éléves
de CET. Alors que des items tels que les chiffres, ou nécessitant du subitizing
(détection immédiate de faibles quantités) sont des stimuli plus automatisés du
fait de la rencontre fréquente par les enfants, les objets sont considérés comme
peu automatisés puisque le lien entre la forme et le nom est plus variable. En
effet, il peut exister plusieurs signifiants pour un méme signifié (Castel & coll.,
2008). Ainsi pour dénommer «livre », certains enfants proposaient
spontanément « cahier ».

D’une maniére générale, compte tenu des différences significatives entre
CP et CET, nous avons procédé a deux analyses factorielles, une pour chaque

hiveau.



a) Analyse factorielle du CP

RAN Facteur 1 Facteur 2
Couleurs 0,835 0,202
Doigts 0,947 - 0,085
Consonnes 0,754 0,599
Dés 0,938 - 0,104
Objets 0,854 - 0,151
Chiffres 0,898 -0,117
Constellations 0,853 - 0245

Fig. 16. Analyse en composantes principales : mise en évidence de deux
facteurs chez les CP

Comme le montre le tableau ci-dessus, en CP, I’analyse aboutit a extraire
deux facteurs. Les RAN couleurs, doigts, dés, objets chiffres et constellations
saturent le premier facteur (qui explique 76% de la variance) plus que le
deuxiéme qui est surtout défini par le RAN consonnes (et explique seulement 7%

de la variance).

b) Analyse factorielle du CE]

RAN Facteur 1 Facteur 2
Couleurs 0,878 0,222
Doigts 0,842 0,316
Consonnes 0,307 0,937
Dés 0,875 0,402
Objets 0,825 0,428
Chiffres 0,896 0,325
Constellations 0,743 0,535

Fig. 17. Analyse en composantes principales : mise en évidence de deux facteurs
chez les CE1



Comme le montre le tableau ci-dessus, en CE1, le résultat est le méme : les
RAN couleurs, doigts, dés, objets chiffres et constellations saturent le premier
facteur (qui explique 80% de la variance) plus que le deuxiéme qui est surtout

défini par le RAN consonnes (et explique seulement 8% de la variance).

¢) Un modeéle hybride a 2 dimensions

Concernant I’analyse factorielle, les résultats obtenus aux deux niveaux
sont tres proches et mettent en exergue 2 axes (donc 2 dimensions) et des
pourcentages de variances similaires. Ces données suggeérent qu’en CP comme
en CE1, les différentes variantes de RAN s’organisent autour de deux
dimensions, dont 'une a un poids plus important que l'autre. De la méme
maniere, le regroupement des deux niveaux scolaires en une seule base conduit
lui aussi a deux axes expliquant respectivement 79 % et 7 % de la variance. Nous
avons regroupé les indices de variances obtenus pour les deux facteurs dans le

tableau ci-dessous.

Ccp CE1 CP + CE1
Facteur 1 75,792 79,694 79,334
Facteur 2 7,352 8,008 7,104

Fig. 18. Quantité de variance expliquée par chacun des facteurs selon les
groupes

Ainsi, les performances aux variantes de RAN ne s’organisent pas autour
d’une seule mais de deux dimensions, ce qui explique pourquoi cette épreuve
reste mystérieuse. Elle ne met pas en jeu qu’une seule compétence, raison pour
laquelle on ne retrouve pas de modeéle unique dans la littérature et que le RAN
intrigue encore aujourd’hui. Cela aboutit a discuter ’homogénéité de cette

tache.



2. Le RAN, prédicteur des performances académiques ?

Résultats et corrélations des deux dimensions avec les taches

VARIABLES MOYENNES ECARTS-TYPES

Lettres (sur 12) 9,3684 2,8038

Syllabes (sur 12) 7,5263 2,9384

Lecture Mots (sur 17) 6,1316 4,5983
Phrases (sur 4) 1,0789 1,14801
TOTAL (sur 45) 24,1579 10,4015

Lettres (sur 7) 6,1842 1,15911

P Syllabes (sur 10) 4,7632 3,5446
Transcription Mots (sur 10) 1,7632 2,2353
Phrase (sur 7) 2,3684 1,7771

TOTAL (sur 45) 15,0789 7,5027

Calcul mental (sur 10) 06,8947 2,4250

Arithmétique Problémes (sur 12) 5,9474 3,2628
TOTAL (sur 22) 12,8421 5,1859

Lettres (sur 12) 11,4259 1,1260

Syllabes (sur 12) 11,3704 1,3913

Lecture Mots (sur 17) 15,2407 2,7192
Phrases (sur 4) 3,3889 0,9197

TOTAL (sur 45) 41,4630 5,5447

Lettres (sur 7) 6,8704 0,3908

CE1 Syllabes (sur 10) 91111 1,9099
Transcription Mots (sur 10) 7,0000 2,4649
Phrase (sur 7) 5,3704 1,8864

TOTAL (sur 45) 28,3519 5,8218

Calcul mental (sur 10) 8,6296 1,4048

Arithmétique Problémes (sur 12) 8,5185 2,7039
TOTAL (sur 22) 17,1481 3,3501

Fig. 19. Moyennes et écarts-types obtenus aux épreuves académiques pour
les enfants de CP et de CE]




Nous rappelons que les performances académiques ont été recueillies
deux mois aprés la passation des RAN et selon un protocole restitué plus haut.
Les scores sont calculés en nombres de points positifs. Nous avons regroupé les
moyennes et écarts-types obtenus selon le niveau scolaire dans le tableau
précédent.

Tout d’abord, les moyennes observées entre les éleves de CP et ceux de
CET1 ont toutes augmenté de maniere importante ce qui n’est pas surprenant
compte tenu du fait que nous avons présenté les mémes épreuves académiques
aux deux niveaux. Par ailleurs, I’écart-type du score total en lecture a diminué de
moitié entre le CP et le CE1 attestant de grandes différences inter-individuelles
en CP qui s’amenuisent ensuite en CE1. En effet, I’écart-type le plus important
dans ces épreuves (sans tenir compte des totaux) concerne la lecture de mots en
CP. Force est de constater que le CP est une année charniere dans les
apprentissages. C’est d’autant plus vrai pour le langage écrit puisque c’est I'un
des objectifs majeurs de cette année scolaire. C’est cependant moins vrai pour
I’arithmétique, notre épreuve étant bien adaptée au niveau CP et trop évidente
pour des CE1.

Nous avons ensuite effectué une série d’analyses concernant RAN et
épreuves académiques. Pour répondre a cette question, au lieu d’utiliser chaque
épreuve du RAN, nous avons utilisé les facteurs isolés par I’analyse factorielle ci-
dessus décrite. Le facteur dit Consonnes est associé au RAN consonnes et le
facteur dit Chiffres est associé aux RAN couleurs, doigts, dés, objets, chiffres et
constellations. Nous avons ensuite calculé les corrélations entre chacune de ces
variables et les performances aux épreuves académiques proposées. Notre but
est de savoir si les deux dimensions sont associées aux performances
académiques et de quelle maniere.

Dans les tableaux suivants, le gris le plus soutenu traduit de fortes
corrélations alors que le gris plus clair traduit des corrélations significatives mais

plus faibles.



a) Analyse des corrélations en CP

VARIABLES FACTEUR CHIFFRES FACTEUR CONSONNES
Lettres 0,052 - 0,659
Syllabes - 0,191 - 0,657
Lecture Mots -0,373 -0,571
Phrases - 0,228 - 0,429
TOTAL - 0,254 - 0,664
Lettres - 0,076 - 0,590
Syllabes - 0,307 - 0,601
Transcription Mots - 0,285 -0,419
Phrase -0,147 - 0,334
TOTAL - 0,284 - 0,586
Calcul mental - 0,365 - 0,341
Arithmétique Problémes -0,437 -0,237
TOTAL -0,451 - 0,310

Fig. 20. Corrélations entre RAN et épreuves académiques pour les enfants

de CP

D’une part, on constate que le facteur Consonnes corréle fortement avec

les mesures en lecture et transcription (respectivement r = -0.66 et r = -0.59) et

avec le calcul mental mais de facon moins significative (r = 0.34). D’autre part et

de facon étonnante, le facteur Chiffres corréle avec la lecture de mots (r = 0.37)

et 'arithmétique : aussi bien avec le calcul (r = 0.37) et les problemes (r = 0.44).

b) Analyse des corrélations en CE1

VARIABLES FACTEUR CHIFFRES FACTEUR CONSONNES

Lettres - 0,056 - 0,693

Syllabes -0,116 - 0,702

Lecture Mots - 0,263 - 0,769
Phrases -0,317 - 0,588

TOTAL -0,224 -0,793

Lettres - 0,044 - 0,554

Syllabes - 0,081 - 0,683

Transcription Mots - 0,324 - 0,638
Phrase -0,143 - 0,569

TOTAL -0,213 -0,716

Calcul mental 0,050 0,002

Arithmétique Problémes - 0,320 -0,180
TOTAL - 0,237 - 0,145

Fig. 21. Corrélations entre RAN et épreuves académiques pour les enfants

de CE1



Le facteur Consonnes correle fortement avec la totalité des mesures en
langage écrit : a la fois en lecture et en transcription. Néanmoins, contrairement
au CP ce facteur Consonnes ne corréle pas du tout avec I'arithmétique.

Quant au facteur Chiffres, il corréle avec quelques mesures de langage
écrit dont la lecture de phrases (r = -0.32), la transcription de mots (r = -0.32) et
les problemes arithmétiques (r = -0.32). Les taches de calcul mental proposées
semblent trop faciles pour des enfants de CE1 dont les résultats plafonnent et ne
discriminent pas assez les éleves entre eux. En revanche, au CP la relation

facteur Chiffres et calcul est encore significative.

c) Analyse des corrélations en CP et CE]

VARIABLES FACTEUR CHIFFRES FACTEUR CONSONNES
Lettres - 0,025 - 0,681
Syllabes - 0,129 - 0,768
Lecture Mots -0,176 - 0,830
Phrases - 0,191 -0,728
TOTAL - 0,155 - 0,834
Lettres - 0,084 - 0,554
Syllabes - 0,135 -0,778
Transcription Mots - 0,228 - 0,733
Phrase -0,137 - 0,644
TOTAL -0,182 - 0,789
Calcul mental -0,072 - 0,456
Arithmétique Problémes - 0,300 - 0,435
TOTAL - 0,242 - 0,502

Fig. 22. Corrélations entre RAN et épreuves académiques pour les enfants

de CE]

Toutes les corrélations sont trés significatives entre le facteur Consonnes
et les performances scolaires (de r =-0.44 a r = -0.83). De plus, le facteur Chiffres
correle de maniére significative avec la transcription de mots (r = -0.23, p <
0.05), avec le score total en arithmétique (r = -0.24) mais surtout avec les
problémes (r =-0.30, p < 0.01). Le facteur Consonnes est un bon prédicteur pour
la lecture et la transcription comparé au facteur Chiffres. Nous verrons si ces

mesures sont confirmées par les analyses régressives ci-apres.



3. Analyse de régression : quel RAN pour quelle épreuve

académique ?

L’objectif est de déterminer si un facteur ou les deux précédemment isolés
interviennent dans la prédiction des performances académiques : en lecture, en
transcription ou arithmétique. De fait, jusqu’alors, nous avons travaillé en
cherchant a isoler des facteurs et a étudier leurs corrélations avec les
performances scolaires. Nous adoptons une nouvelle perspective : rien n’assure
gu'une seule des deux dimensions intervienne dans les performances
académiques. Aussi allons-nous recourir a un nouveau type d’analyse : les
analyses de régression. Celles-ci permettent d’évaluer la contribution
(significative ou non d’abord ; en termes de pourcentage de variance expliquée
ensuite) de chacun des facteurs considérés. De maniére générale, on teste
d’abord un modele a un seul facteur, ce qui permet d’isoler la contribution la
plus forte (est-elle significative ? Quel est son poids en % de variance ?). On passe
alors a un modele a deux facteurs, ce qui permet d’observer si le second facteur
contribue significativement, et a quelle hauteur (en % de variance expliquée). Le
modele 1 représente le facteur le plus corrélé a la performance académique

choisie.

a) En CP

Concernant la lecture, les deux facteurs sont significatifs a p < 0.05. Le
modele 1 (facteur Consonnes) explique a lui seul 42 % de la variance alors que le
modele 2 (facteurs Chiffres et Consonnes réunis) explique 47 % de la variance.
L’ajout du facteur Chiffres dans le modéle 2 conduit a un gain modeste mais
significatif de variance expliquée (+ 5 %).

Concernant la transcription, les deux facteurs sont significatifs (p < 0.05).
Le modéle 1 (facteur Consonnes) explique 32 % de la variance alors que le
modele 2 (facteurs Chiffres et Consonnes ensemble) expliqgue 39 % de la

variance. L’ajout du facteur Chiffres (modele 2) apporte un gain modeste mais



significatif de variance expliquée (+ 7 %).

Concernant le calcul mental, une fois de plus, les deux facteurs sont
significatifs (@ p < 0.05). Le modele 1 (Chiffres) explique 10 % de la variance
alors que le Modéle 2 (facteurs Chiffres et Consonnes réunis) explique le double
(20 %) de la variance.

Concernant les problémes, un seul facteur est significatif a p < 0.05 : le
facteur Chiffres. Le Modéle 1 (Chiffres) explique 17 % de la variance.

Concernant le total en arithmétique, les deux facteurs sont significatifs a p
< 0.05). Le Modéle 1 (facteur Chiffres) explique 18 % de la variance alors que le

Modeéle 2 (facteurs Chiffres et Consonnes réunis) explique 26 % de la variance.

Les modeéles choisis n’expliquent pas 100 % de la variance. On peut donc
estimer qu’ils ne sont pas les seuls mis en jeu dans le processus de
dénomination. Cependant, le modele 1 Consonnes explique une grande part de

la variance observée en langage écrit.

b) En CEI

Concernant la lecture, les deux facteurs sont significatifs a p < 0.01. Le
Modeéle 1 (facteur Consonnes) explique 63 % de la variance alors que le modéle 2
(les facteurs Chiffres et Consonnes ensemble) explique 67 % de la variance.
L’ajout du facteur Chiffres au sein du modéle 2 conduit a un gain modeste mais
significatif de variance expliquée (+ 4 %).

Pour la transcription, les deux facteurs sont significatifs a p < 0.05. Le
Modeéle 1 (facteur Consonnes) explique 51 % de la variance alors que le modéle 2
(Chiffres et Consonnes réunis) explique 56 % de la variance. L’ajout du facteur
Chiffres (modele 2) apporte un gain modeste mais significatif de variance
expliquée (+ 5 %).

Au sujet du calcul mental, aucun des deux facteurs n’est significatif.
Concernant les problémes, un seul facteur est significatif a p < 0.05 : le facteur

Chiffres. Le Modeéle 1 (facteur Chiffres) explique seulement 9 % de la variance.



A propos du total en arithmétique, aucun des deux facteurs n’est significatif a

cause notamment du calcul mental a priori trop facile pour des éléeves de CE1.

Le pourcentage de la variance expliquée n’atteint toujours pas 100 %.
Cependant il est manifestement plus important qu’en CP et la modélisation

choisie justifie méme la majorité de la variance (au-dela de 50 %).

c) En CP et CEI

En ce qui concerne la lecture, les deux facteurs sont significatifs a p <
0.01. Le Modeéle 1 (facteur Consonnes) explique 69 % de la variance alors que le
modeéle 2 (facteurs Chiffres et Consonnes réunis) explique 71 % de la variance.
L’ajout du facteur Chiffres au sein du modele 2 apporte un gain modeste mais
significatif de variance expliquée (+ 2 %).

Pour la transcription, les deux facteurs sont significatifs a p < 0.01. Le
Modéle 1 (Consonnes) explique 62 % de la variance alors que le modéle 2
(Chiffres + Consonnes) explique 65 % de la variance. Ainsi, I'ajout du facteur
Chiffres (modele 2) conduit a un gain modeste mais significatif de variance
expliquée (+ 3 %).

Au sujet du calcul mental, un seul facteur est significatif a p < 0.05 : le
facteur Chiffres. Le Modeéle 1 (Chiffres) explique 20 % de la variance. Concernant
les problemes, les deux facteurs sont significatifs a p < 0.01. Le Modele 1
(Chiffres) explique 18 % de la variance alors que le Modéle 2 (Chiffres +
Consonnes) explique 26 % de la variance. L’ajout du facteur Consonnes (modeéle
2) conduit a un gain modeste mais significatif de variance expliquée (+ 8%).

A propos du score total en arithmétique, les deux facteurs sont
significatifs a p < 0.01. Le Modéle 1 (facteur Chiffres) explique 24 % de la
variance alors que le Modéle 2 (Chiffres + Consonnes) explique 30 % de la
variance. L’ajout du facteur Consonnes (modeéle 2) conduit a un gain modeste

mais significatif de variance expliquée (+ 6 %).



Lorsque I'on réunit les 2 niveaux de CP et CE1, le pourcentage de variance
expliquée est bien plus élevé par rapport aux groupes considérés isolément et ce
dans les trois disciplines scolaires étudiées. On pourrait s’interroger sur une telle
variance par rapport a celle observée quand les groupes sont isolés. La réponse
réside peut-étre dans une stabilité des données lorsque la population augmente,

ce qui est le cas si I’on réunit les 2 groupes de CP et CET.

4. Conclusion

Concernant les RAN, celui pour lequel on note la plus forte augmentation
en efficacité (entre CP et CE1) est le RAN consonnes, témoignant d’un
apprentissage de reconnaissance des lettres qui sera en partie la base d’une
automatisation des processus de conversion graphéme - phonéme durant le CP.
Le RAN objets reste celui dont la moyenne en efficacité est la plus faible, cela va
dans le sens de la mise en jeu des processus d’automatisation prégnants dans le
RAN et dans les apprentissages, hypothése défendue par Kail. De la méme
maniere, Castel & coll. soulignent que moins les items sont automatisés plus il y
a des interférences avec le processus de dénomination.

De ces résultats aux différents RAN, nous avons dégagé un modéle bi-
dimensionnel sous-jacent : les items couleurs, doigts, dés, chiffres, objets et
constellations constituent le facteur Chiffres. De la méme maniére, les items
consonnes du RAN constituent le facteur Consonnes. Ces deux axes semblent
impliquer différentes compétences requises pour réussir les taches de RAN.

A propos des corrélations entre RAN et épreuves académiques, d’une
maniére générale, le facteur Consonnes (associé au RAN consonnes uniquement)
est significativement corrélé aux scores obtenus dans les taches de langage
écrit. En effet, RAN consonnes et langage écrit impliquent des processus
similaires (capacités phonologiques, automatisation des conversions).

Le facteur Chiffres qui réunit tous les autres items du RAN corréle avec les
problémes arithmétiques quel que soit le niveau scolaire mais de facon moindre

pour le CE1. Par ailleurs, si ce facteur Chiffres corréle avec le calcul mental en



CP, cela ne se vérifie plus pour le CE1. Nous pouvons |'expliquer par la
saturation des résultats aux épreuves proposées.

L’analyse de régression suggere que la variance ne peut étre totalement
expliquée par les modeéles que nous avons étudiés. Ainsi, I'aspect prédictif du
RAN est indéniable mais incomplet. Nous allons tenter d’apporter des
interprétations quant aux pourcentages de variances expliquées.

Si 'on étudie le langage écrit : en CP, la variance expliquée est a mettre en
lien avec la maitrise des conversions grapho-phonémiques. L’augmentation de ce
pourcentage en CE1 est a mettre en lien avec la consolidation de ces
correspondances qui aura eu lieu pendant I'année du CP. En effet, si I'on
suppose que le RAN met en exergue les qualités des correspondances entre
représentations visuelles et verbales, alors I'importance des relations entre RAN
et langage écrit doit augmenter avec les apprentissages en primaire (Georgiou &
coll., 2013).

Dans tous les cas, I'ajout d’un second facteur au modele 1 permettrait un
faible gain car, bien qu’indirectement lié a la tache initiale, chaque RAN
nécessiterait la mise en jeu d’automatisation des associations entre
représentations visuelles et verbales et I’on retrouve cette compétence dans les
apprentissages.

Dans le domaine arithmétique, en calcul mental, I'ajout du facteur
Consonnes au modeéle 1 double la variance expliquée qui est alors de 20%. Cela
peut s’expliquer par la mise en jeu dans les RAN, comme dans cette épreuve
académique d’un traitement du symbolique. Pour les problémes, seul le modeéle
1 constitué du facteur Chiffres est pertinent mais avec une faible variance
expliquée. Le traitement des problémes met en jeu de trés nombreuses capacités
dont le traitement du langage, le repérage des données numériques en code
verbal, la manipulation de ces informations a I'aide des fonctions exécutives

(mémoire de travail, hiérarchisation, planification, flexibilité...).



C. ETUDES DE CAS

1. Profils attendus

a) Meilleures performances : cas de M.

M. est un petit garcon de 5 ans 8 mois au moment des passations (né le
11/01/08). Il est scolarisé en CP aux Pierres Bleues (école publique) et a un an
d’avance sur les apprentissages scolaires. Voici ses résultats aux RAN et

épreuves académiques (en note Z) par rapport au groupe de CP :

3

B Couleurs
B Doigts

2,5 Consonnes

Dés
Objets
M Chiffres
M Constellations

Lecture
B Transcription

05 - B Arithmétique

Fig. 23. Notes Z de M. par rapport au groupe de CP pour chaque RAN et
chaque domaine des épreuves académiques

Concernant les RAN, M. est un des enfants les plus performants en CP. Il
ne commet aucune erreur de dénomination. Lors de la passation, le chronométre
le met dans un état de légére anxiété de performance ralentissant I’acces lexical
qui, une fois I’enfant rassuré, a disparu pour la suite des taches. Cela explique
son indice d’efficacité un peu plus faible pour le RAN couleurs. L’enfant n’utilise
pas le pointage digital alors que beaucoup de ses camarades y ont recours. Le

balayage est efficace et rapide. La connaissance des lettres est bonne.



Lors des épreuves académiques, M. est serein et sir de lui. Il ne commet
aucune erreur en lecture. En transcription, la seule difficulté rencontrée est sur le
mot « chat » que M. écrit « chin ». On note donc une paragraphie sémantique
associée a une paragraphie littérale, tout a fait admissible pour un enfant de son
age. Le graphisme est parfaitement soigné, I’organisation spatiale est bonne, la
segmentation est nette contrairement a d’autres enfants de CP.

En arithmétique, M. est excellent puisqu’on ne reléve aucune erreur ni en
calcul ni en probleme. Le calcul mental est rapide. Le niveau raisonnemental est
tres bon. L’ensemble des épreuves (RAN et épreuves académiques) montre que le
profil de M. est homogéne. Afin de mieux cerner les capacités de M., nous avons

décidé d’établir une comparaison de ses résultats avec ceux des enfants de CE1.

3 M Couleurs
H Doigts
2,5 Consonnes
Dés
2 Objets
M Chiffre
1,5 M Constellations
1 Lecture
M Transcription
W Arithmétique
0,5 -
0 -

Fig. 24. Notes Z de M. par rapport au groupe de CE1 pour chaque RAN et
chaque domaine des épreuves académiques

Nous avons délibérément conservé la méme échelle qu’au graphique
précédent afin de mieux visualiser la comparaison des résultats. Toutes les
performances conservent une note Z positive méme comparées a celles d’enfants
ayant bénéficié d’'une année d’apprentissage supplémentaire. Sur le plan clinique
comme sur le plan quantitatif, la passation des RAN de M. nous laissait penser

que les épreuves académiques allaient étre réussies. Dans le cas de cet enfant, le



RAN apparait comme tout a fait prédictif de ses performances scolaires et ce
dans I'ensemble des domaines évalués. D’un point de vue général, le niveau
cognitif de M. semble supérieur a celui des enfants de son age avec des
automatismes déja mis en place. Nous rappelons qu’il a déja un an d’avance.
Dans ce contexte, il serait pertinent d’évaluer son quotient intellectuel afin de

vérifier s’il existe une précocité.

b) Performances faibles : cas de A.

A. est un petit garcon de 7 ans 1 mois dont le péere est électricien et la
mere sans profession. Il est scolarisé en CE1 aux Pierres Bleues (école publique),
et n’a jamais redoublé. Voici ses résultats aux RAN et épreuves académiques (en

note Z) par rapport au groupe de CE1.

1

W Couleurs
0,5 MW Doigts
0 - Consonnes
0,5 - Dés
1 Objets
M Chiffres
-1,5
B Constellations
-2
2,5 Lecture
-3 M Transcription
3,5 W Arithmétique
-4

Fig. 25. Notes Z de A. par rapport au groupe de CE1 pour chaque RAN et chaque
domaine des épreuves académiques

Concernant les RAN, A. ne commet aucune erreur de dénomination. Seule



sa lenteur explique ses résultats déficitaires. L’aspect prédictif du RAN est ici
encore respecté puisque les performances académiques se situent dans les plus
faibles du groupe des CET.

Lors des épreuves académiques, A. commet de nombreuses erreurs en
lecture. Il ne peut pas nommer toutes les lettres. Il ne lit que 6 mots sur les 17
proposés (on rappelle que ceux-ci étaient réguliers). En transcription, il ne peut
pas écrire la lettre « b », erreur qui va persister dans la suite de I’épreuve. Les
erreurs sont intéressantes a étudier : « ba » est transcrit « tau » et de la méme
maniére « bou » est transcrit « tou », « da » est transcrit « ta ». Dans les mots, il
y a des auto-corrections mais « lion » est transcrit « lounp » et « classe » est
transcrit « jtounp ». Il réussit seulement a écrire « vélo » (mais sans I’accent). La
phrase (elle joue avec le petit chat noir) est restituée comme suit : « I’ jounp veac
le piti chamou ourono ». La conversion grapho-phonémique n’est pas du tout
maitrisée. On note un trouble de la séquentialité. La segmentation est bonne
mais I’enfant ajoute des graphémes aux mots notamment avec ce « np » final qui
persévere. La plupart des sons sont transcrits mais sans respect de la séquence
et avec des ajouts.

En arithmétique, A. éprouve de nombreuses difficultés notamment dans
les probléemes. Le calcul mental se situe dans la norme (8/10 - -0,4 E.T.). Il ne
réussit que le probléme soustractif. Ceux d’addition, de transformation, de
comparaison et de recherche de I’état initial sont échoués tant sur le plan
raisonnemental que sur le plan du calcul. Etant donné que le calcul mental est
plutdot réussi, cela signifie que c’est le traitement des données et la prise
d’informations numeériques qui génent A.

Concernant I'ensemble des épreuves (RAN et épreuves académiques),

notre étude dégage un profil homogéne chez A.

¢) Profil hétérogeéne : cas de .

J. est un petit garcon de 7 ans 6 dont le pére est ouvrier et la mere

nourrice. Il est scolarisé en CE1 aux Pierres Bleues (école publique), et n’a jamais



redoublé. Voici ses résultats aux RAN et épreuves académiques (en note Z) par

rapport au groupe de CET1.

B Couleurs
0,5 M Doigts
Consonnes
01 Dés
Objets
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M Chiffres
-1 B Constellations
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2 W Arithmétique
-2,5

Fig. 26. Notes Z de J. par rapport au groupe de CE1 pour chaque
RAN et chaque domaine des épreuves académiques

Ce profil illustre bien les corrélations mises en exergue dans notre analyse
statistique. Nous notons une hétérogénéité dans les performances que ce soit
dans les RAN ou dans les épreuves académiques.

Ainsi, alors que certains RAN montrent une lenteur (J. n’avait commis
aucune erreur), le RAN consonnes se situe dans la moyenne (de méme que les
RAN objets et couleurs), corrélant avec les épreuves de langage écrit qui sont
correctement réussies. Les autres RAN (doigts, dés, chiffres, constellations) qui
participent au facteur Chiffres donnent des résultats déficitaires et ’on note que
I’arithmétique est plutot échouée notamment les problemes comme I'on pouvait
s’y attendre (4/12 - - 1,6 E.T.). Nous constatons qu’il ne réussit que les

problemes d’addition et de soustraction.



2. Profils dissociés par rapport a hos attentes

a) EnCEl : casdeT.

T. est un garcon de 7 ans 6 scolarisé en CE1 a St Joseph (école privée), et
n’a jamais redoublé. Voici ses résultats aux RAN et épreuves académiques (en

note Z) par rapport au groupe de CE1.

W Couleurs

W Doigts
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W Constellations
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Fig. 27. Notes Z de T. par rapport au groupe de CE1 pour chaque
RAN et chaque domaine des épreuves académiques

Toutes les performances aux RAN sont déficitaires de facon plus ou moins
importante. T. n’a pas fait preuve de lenteur mais a commis des erreurs de
dénomination.

Le RAN consonnes se situe dans la moyenne et les performances en
langage écrit sont plutét réussies. T. ne commet qu’une seule erreur en
transcription, phonologiquement plausible : il écrit « kravate » pour « cravate ».
Nous pouvions nous attendre a ce résultat a la lumiére de nos analyses
statistiques. Cependant, les autres RAN se situent dans la moyenne faible et le
RAN doigts est méme trés chuté (2 erreurs ; environ deux fois plus de temps que

la moyenne des CE1 ; - 3,41 E.T.). Les épreuves en arithmétique sont quant a



elles parfaitement réussies, il ne commet aucune erreur.

L’épreuve de configuration de doigts met en relation les capacités
perceptives et le sens du nombre. D’ailleurs d’aprés Fayol (2012) Ila
dénomination des configurations conventionnelles des doigts si celles-ci sont
canoniques et fonctionnent comme des symboles, suit la méme voie que la
dénomination des chiffres arabes. Etant donné les résultats aux RAN dés,
chiffres et constellations de T., on peut s’interroger sur la perception qu’il a de
ces configurations. Il est possible qu’il n’y ait été que peu confronté d’ou un

effort cognitif important coGteux sur le plan du temps.

b) En CP: cas de L.

L. est une petite fille de 5 ans 10 scolarisé en CP aux Pierres Bleues (école
publique) et n’a jamais redoublé. Voici ses résultats aux RAN et épreuves

académiques (en note Z) par rapport au groupe de CP.

0,5 W Couleurs
M Doigts
0 1 Consonnes
Dés
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Objets
-1 4 B Chiffres
W Constellations
-1,5 -
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M Transcription
“2,5 W Arithmétique

Fig. 28. Notes Z de L. par rapport au groupe de CP pour chaque
RAN et chaque domaine des épreuves académiques



Ici aussi, toutes les performances aux RAN sont déficitaires de facon plus
ou moins importante. Ainsi, les deux facteurs sont concernés. L. n’a pas
seulement fait preuve de lenteur mais a aussi commis des erreurs de
dénomination (excepté pour les RAN dés et objets).

En nous axant sur le facteur Consonnes, le RAN consonnes donne une
note Z en-deca de - 2 E.T., L. a commis 6 erreurs sur ce RAN témoignant de
I’instabilité de la connaissance des lettres. On note pourtant des performances
dans la moyenne en langage écrit. En transcription, le graphisme est plutot
soigne, les lettres sont correctement restituée la correspondance grapho-
phonémique est plutot stable puisque « libre » est correctement transcrit alors
gque ce n’est pas un mot fréquemment rencontré a cet age. Ce résultat est
inattendu compte tenu de la forte corrélation existant entre le facteur Consonnes
et lecture et transcription.

En nous axant sur le facteur Chiffres, certains des RAN sont trés chutés
(notamment configurations de doigts et constellations aléatoires). Les épreuves
en arithmétique sont quant a elles dans la moyenne basse avec un calcul mental
dans la moyenne et une résolution des probléemes a - 0,6 E.T. Or les corrélations
établissent un lien entre facteur Chiffres et problémes, nous aurions donc pu
nous attendre a un résultat encore plus faible en probléeme compte tenu des

difficultés dans les RAN constellations et doigts.

c) Interprétation des dissociations

Plusieurs hypothéses peuvent expliquer de tels profils. Il est possible que
lors de la passation du RAN, le contexte ait favorisé I'apparition d’erreurs (sortie
de la classe, épreuve inconnue et chronométrée, examinatrice inconnue). Or les
enfants savaient que nous viendrions une deuxieme fois pour d’autres types
d’épreuves cette fois plus en accord avec ce qui est proposé en classe et non
chronométrées, donc dans un contexte plus décontracté. Dans l'intervalle de
temps entre les passations du RAN et des épreuves académiques, les enfants ont

pu avoir progressé.



Pour ces deux profils, on s’apercoit que ce n’est pas que la lenteur qui
explique la faiblesse des RAN mais aussi les erreurs. La possible précipitation
(souvent observée chez les enfants) engendrée par le chronométre peut entrainer
une anxiété de performance empéchant l'utilisation optimale des fonctions
exécutives.

Nous n’avons pas objectivé d’autres profils dissociés, témoignant d’une
importante homogénéité des résultats. Cela est plutot satisfaisant, d’une part
pour notre travail, d’autre part dans I’hypothése ou le RAN pourrait devenir un

outil de dépistage concernant I’apparition de difficultés d’apprentissages.

VI. DISCUSSION

La finalité de cette étude est de vérifier I'aspect prédictif du RAN quant aux
apprentissages scolaires. Nous rappelons que nous avons fait passer 7 taches de
RAN a des enfants de CP et CE1 en début d’année scolaire. Deux mois apreés,
nous leur avons proposé des épreuves académiques dans trois grands domaines
(lecture, transcription, arithmétique). Les taches de RAN, épreuves scolaires et
conditions de passation étaient strictement identiques pour les deux groupes
d’enfants.

Nous avons mis en exergue des facteurs dont nous avons étudié les
corrélations avec les performances scolaires. Par la suite, nous avons procédé a
des analyses de régression afin d’évaluer la contribution de chacun de ces
facteurs. Nous allons maintenant discuter de nos hypothéses.

La premiére hypothése formulée concerne les corrélations des RAN entre
eux. L’analyse factorielle aboutit a I'extraction de deux facteurs qui sont
similaires pour les deux niveaux. L'un est constitué des RAN couleurs, doigts,
dés, objets, chiffres et constellations, appelés facteur Chiffres ; I'autre n’est
constitué que du RAN consonnes, appelé facteur Consonnes. Ainsi
I’homogénéité de la tache RAN est discutable comme I’a montré la littérature

(Castel & coll., 2008). Cela dit, alors que nous pouvions supposer que les RAN



alphanumériques (consonnes, chiffres, dés, jetons et éventuellement doigts)
allait se distinguer des RAN couleurs et objets, nous n’avons pas retrouvé ces
résultats ici.

La deuxieme hypothése formulée affirme que certains RAN sont plus
spécifiquement associées aux performances relatives a certains domaines
disciplinaires, par exemple le RAN chiffres avec les résultats en arithmétique; le
RAN consonnes avec le langage écrit. Cela a finalement été étudié a I'aide du
modele bi-dimensionnel et non pas a partir de chaque RAN, ainsi la nature des
items sous-tend des compétences différentes mais qui se rejoignent. Comme
I’on pouvait s’y attendre, le facteur Consonnes est trés corrélé au langage écrit
gue ce soit au sein de chaque niveau scolaire ou pour les deux niveaux ensemble
(-0,834 en lecture, -0,789 en transcription). Cela s’explique par le lien fort entre
reconnaissance des lettres et apprentissage du langage écrit. On peut
s’interroger sur le fait que tous les autres RAN participent a un unique facteur.
Ceci dit, dans le cas ou le RAN fait en partie intervenir une automatisation des
processus entre une représentation visuelle et une représentation phonologique,
alors on peut les considérer comme un tout. Le facteur Chiffres n’est pas corrélé
au langage écrit mais il est modérément corrélé aux problémes pour chaque
niveau.

Les analyses de régression corroborent ces résultats. Les modéles évoqués
pour le langage écrit justifient un pourcentage de variance trés significatif. En
revanche, pour I'arithmétique, les modeles retenus expliquent des pourcentages
plus faibles. Nous gardons en téte que le calcul mental demande bien d’autres
compétences que celle de reconnaitre les chiffres (RAN chiffres) ou de faire du
subitizing (RAN constellations). Cela nécessite de maitriser le code arabe
(présentation visuelle du calcul) mais aussi de la manipuler et de posséder
guelque connaissances (neutralité du 0, base 10, passage de I'addition a la
soustraction). De méme, nous rappelons que la résolution de probléme nécessite
un traitement du langage et la mise en jeu des fonctions exécutives.

Ainsi, le RAN persiste dans sa valeur prédictive mais aussi dans le mystére

gu’il renferme.



Notre troisiéeme hypothése a déja été vérifiée auparavant. L’efficacité de
dénomination des différents items du RAN évolue positivement entre le CP et le
CE1. Deux explications a cette augmentation : les effets d’apprentissage et la
maturation cognitive des enfants. A propos du RAN consonnes, qui enregistre la
plus forte augmentation de moyenne entre CP et CE1l, il est évident que
I’apprentissage durant le CP est a la base des progres. Les erreurs, nombreuses
en CP, n’existent plus en CE1 et les enfants sont beaucoup plus rapides. Etant
donné que I'efficacité est meilleure pour toutes les taches, cela signifie que les
enfants ont gagné en vitesse de dénomination, mais ont aussi fait moins
d’erreurs. lls auraient donc automatisé des processus au cours du CP, non
seulement grace aux apprentissages (qui permettent, par la répétition,

d’augmenter la vitesse d’exécution) mais aussi grace au développement.

Limites et intéréts :

La premiere série de passation des épreuves du RAN hors de la classe,
avec un adulte inconnu et a 'aide d’un chronometre, a pu entrainer une légére
anxiété de performance chez certains enfants que nous n’avons pas rencontrée
lors des épreuves académiques. De plus, la dénomination des 560 items était
colteuse, les enfants se sont fatigués pendant la passation. De ce fait, ils nous
ont montré un certain entrain au départ mais qu’ils n’avaient plus du tout a la

fin.

Le RAN est prédictif des apprentissages, c’est le point sur lequel
s’accordent toutes les études bien qu’il n’y ait pas de consensus sur ce qui fait
cette qualité. Il faut donc poursuivre les recherches sur la cause de ce caractére
prédictif pour envisager que le RAN devienne un outil de dépistage fiable des

troubles des apprentissages.



VII. CONCLUSION

Notre étude montre que les corrélations entre RAN et performances
académiques se renforcent entre le CP et le CET1, attestant de la qualité du RAN
comme outil prédictif des apprentissages. De surcroit, nous sommes parvenues
au constat suivant : il existe des épreuves académiques mieux réussies que
celles du RAN et réciproguement des performances scolaires faibles avec des
scores d’autant plus faibles au RAN. Ces postulats garantissent la sensibilité de
ce test. Aussi, le temps laissé a I'appropriation des connaissances ne fait que
renforcer le caractére prédictif du RAN. En cela, le RAN est donc prédictif des
performances scolaires. Jusqu’ici, les recherches se sont attachées a traiter les
capacités prédictives du RAN par rapport a la lecture. Nous constatons que le
lien peut étre établi avec les trois domaines étudiés dans notre recherche :
lecture, transcription et arithmétique.

Actuellement, la littérature sépare les modeles de dénomination selon les
stimuli et ne propose pas de modeéle commun. Cependant, il nous semble
pertinent de proposer un modeéle de synthése. Ce modele s’appliquerait aux RAN
du facteur Chiffres des le CP et serait applicable au RAN consonnes plus tard,
aprés que les enfants ont automatisé la reconnaissance des lettres (fin CP/début
CE1). Il s’agirait finalement d’'un modeéle unique et valide pour tous les RAN,
mettant en avant la nécessité d’une automatisation de certains processus
nécessaires a une dénomination rapide. Dans la mesure ou il existe des relations
particulieres entre RAN et capacités d’apprentissages, la prise en charge
orthophonique consisterait a entrainer spécifiquement ces processus pour
vérifier I’effet sur les apprentissages. Nous présentons ce modele ci-apres.

Le RAN persiste comme étant une épreuve mystérieuse. Donner une autre
envergure a notre étude serait utile dans le but de dégager des profils atypiques
avec des dissociations significatives entre les RAN afin de mieux comprendre
I’essence de cette épreuve. Il serait judicieux de s’intéresser a des enfants
présentant des déficits spécifiques. Cela constituerait un test rapide, ludique et

peu colteux cognitivement dans I’étape de screening en orthophonie.
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RAN configuration de doigts : items-essais
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RAN dés : items-essais
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RAN objets : items-essais
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RAN chiffres : items-essais
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RAN Constellations aléatoires : items-essais
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Les performances aux RAN, prédictives des performances scolaires ?

Résumé:

Notre étude porte sur le RAN et ses supposées capacités prédictives des performances
académiques. Nous avons, dans un premier temps, fait passer des taches de RAN de
différents items puis des épreuves académiques en langage écrit et arithmétique deux
mois plus tard. Les échantillons concernés sont deux groupes d'enfants tout-venant
scolarisés en CP et CE1 avec un total de 93 sujets. Nos résultats montrent des
corrélations significatives entre les RAN et les épreuves académiques. Par ailleurs
celles-ci se renforcent entre le CP et le CE1, attestant de la qualité du RAN comme outil
prédictif des apprentissages. La dénomination rapide et automatisée est donc a

considérer comme un véritable outil de dépistage pertinent en orthophonie.

Mots-clés : RAN (Rapid Automatized Naming) - DRA (Dénomination Rapide et

Automatisée) - performances - corrélations - apprentissages

Abstract:

Our study focuses on the RAN and its supposed predictive capabilities of academic
performances. First, we gave RAN tasks of different items and then academic tests:
language (reading, writing) and arithmetic exercises two months later. Samples
involved are two groups of children mill in CP and CE1 with a total of 93 subjects. Our
results show significant correlations between RAN and academic tests. Moreover the
correlations reinforce between CP and CE1, attesting the RAN's quality as a predictive
tool of learning processes. We have to consider Rapid and Automatized Naming as an

effective tool for screening, relevant in speech therapy.

Key-words : RAN (Rapid Automatized Naming) - DRA (Dénomination Rapide et

Automatisée) - performances - correlations - learning processes
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