< e e

ISSN 0999-792X - 195 F

A.N.A.E

APPROCHE NEUROPSYCHOLOGIQUE DES APPRENTISSAGES CHEZ L'ENFANT

N 46

ARTICLES ORIGINAUX

La production des nombres en chiffres arabes chez I’enfant :
une approche chronométrique M. BERNOUSSI, A. KHOMSI

Fatigue et pause : une approche ergonomique
en situation éducative N. DELVOLVE, M. TREZEGUET

Etalonnage du Purdue Pegboard sur une population d’enfants
de 6 2 10 ans M. BEGUET., J.-M. ALBARET

Etudes préliminaire de la « théorie de 1’esprit », des troubles de la régulation
cognitive et de la fonction d’association dans 1’autisme de 1’enfant
N. ROSSIGNOL, I.-L. ADRIEN, J. MARTINEAU, S. COCHIN, C. BARTHELEMY

Fiche technique, Comptes-rendus, Agenda

N° 46 - FEVRIER 1998 - VOLUME 10 - TOME |
PAGES 1 A 36



p

INIAIEI' 1998, 2

APPROCHE NEUROPSYCHOLOGIQUE DES APPRENTISSAGES CHEZ L’ENFANT

———ABONNEMENT 1998——

Tarifs applicables a partir d’octobre 1997, valables jusqu’au 30 septembre 1998

TARIFS 1998 | Foow® | cez-Tom m:,":v‘s"‘lf';“ MODALITES DE REGLEMENT

ETABLISSEMENTS } IPBOUIE la? stablissements el personnes morales :

SSOCIAT aglament comptant ci+joint
éersonnes I!/\?atlaes 710F | 860F | 1220F | {_&g di pm?bon c Jiniat if eivoint

RIS ASICHL Pour les individuels :
ymumemmag&%rm 495 F 610F Joignez votre chéque & ['ordre de :
Commaondes individuelies ; ANAE » ot d [

3 'aur recevair en justificalif de volre réglement
lE'\TJHEmEgSS(l)) 340F 495F une focture & PAYI%E » dégageant la TVA : Cochez — [

[PAIMENTS PAR 3 VOIR CI-DESSOUS |

(*) Tarifs « AVION » tous suppléments inclus. Joindre : (**) pour les médecins une ordonnance, ou appo-
sez le cachet professionnel, (**¥) pour les étudiants et infirmiers joindre la photocopie d’un justificatif.

COMMANDE d’un ABONNEMENT D’UN AN & la revue ANAE

ST M. Mme Mlle _ —
A.N.AE. Etablissement/Service —
PDG COMMUNICATION
Services Abonnements Adresse .
30, rue d’ Armaillé
75017 Paris Codepostal __ Ville_ —

1l

=NUMEROS SPECIAUX OU THEMATIQUES=

Autisme et communication - Congrés de Limoges 1994

Autisme, neuropsychologie et apprentissage - 0. Ramos (¢)
Apprentissage du calcul et dyscalculie - A. Van Hout (c)

La sensorialité et la perception chez le nouveau-né - A. Picard (c)
Informatique et orthophonie - A. Dumont (c)

Neuropsychologie et épilepsie de I'enfant - O. Dulac (c), I. Jambaqué (c)
L’hyperactivité de I'enfant et déficits associés 7 - C. Billard (¢), P. Messerschmitt (c)
Troubles sévéres du langage chez I'enfant - B. Echenne (c)

Lire, €crire, compter : perspectives neuropsychologiques

Le syndrome X [ragile

Textes fondamentaux en autisme

Prix unique : France et CEE : 230 F — Autres pays : 290 F (Port et manutention inclus)

Payez facilement vos achats de I'étranger

QS =

Facilité réservée aux abonnés étrangers.
Un justificatif est automatiquement expédié.

Jerégle ................ F(*)a ANN.AE. - PDG COMMUNICATION
sur ma carte bleue / Visa / Master Card, numéro :

qui expire en fin

Signature :

La date d’expiration ne doit
pas intervenir dans les trois
prochains mois.

(*) Compléter selon les tarifs
et montants indiqués ci-dessus

AN.A.E.N°46 - FEVRIER 1998

EDITEUR

PDG COMMUNICATION
30, rue d’Armaillé
75017 PARIS

Tél. : 33 01.40.55.05.95

Président,

directeur de la publication :
Patrick de GAVRE

Fax :33 0145 74 65 67
Publicité : Liliane LEPERT
Fax :33 01405590 70

TARIFS 1998

Abonnement annuel {5 numéros)
« Etablissements-Associations :

France-DOM .................. 710F
CEE-TOM ..o, 860 F
Autres pays®” ...l 1220F
+ Médecins et soignants'? :
France-DOM-TOM-CEE®*® | 495F
Autres pays"?® ... 610F
+ Etudiants® :
France-DOM-TOM-CEE®*® | 360F
Autres pays™M2@ L 610F

(1) Expédition « AVION » : suppléments inclus.

(2} Payant eux-mémes leur abonnement,

(3) Joindre un justificatif.

Modalités - Le paiement a facturation
est accepté pour les établissements et
associations. Dans tous les autres cas,
joindre le réglement & la commande.
Commande et chéque & rédiger a
I‘ordre de : « ANAE » (a I'exclusion de
toute autre mention).

Les reglements parl®3 sont acceptés
pour I'étranger. Voir nos bulletins
d’abonnements a I'intérieur de la publi-
cation.

Changement d’adresse - Pour tous les
abonnés, joindre la derniére étiquette
d’expédition, ou indiquer les références
exactes de l'abonnement, avec votre
nouvelle adresse et envoyer a:
« ANAE ».

Adressez vos envois a : ANAE

30, rue d’Armaillé - 75017 PARIS

Tél. :33 01 40 55 05 95

Fax :33 01 4574 65 67

Ventes des numéros déja parus

Prix unique de I'exemplaire (port inclus)
numeéros normaux

* Métropole ..........ooceoeiill 230F
» Etranger ... 290 F
Pour toute commande, joindre votre
reglementa l'ordre de : « ANAE ».
Librairies - Réassort

Chez I'éditeur - Fax : 33 01 45 74 65 67
N® d'inscription & la commission des
publications et agences de presse:
n° 71 554. Tirage : 2 600 ex. Composi-
tion : PPC, 36, av. des Ternes - 75017
Paris. Imprimerie : Soulisse et Casse-
grain (Niort)

ANAE est analysée par :

— I'INIST-CNRS, référencée dans la
base de données PASCAL. Accés
minitel : 01 36 29 36 01.

—~ EXCEPTA MEDICA, base de don-
nées EMBASE.




AINIAIEI, 1998, 46, 3-4

APPROCHE NEUROPSYCHOLOGIQUE DES APPRENTISSAGES CHEZ L ENFANT

EDITEUR

o * 5. |PDG COMMUNICATION
I 130, rue d'Armaillé
S 75017 PARIS

gz Tél. : 3301.40.55.05.95

Président,

directeur de la publication :
Patrick de GAVRE

Fax:33 0145746567
Publicité : Liliane LEPERT
Fax:33 0140559070

TARIFS 1998

Abonnement annuel (5 numéros)
- Etablissements-Associations :

France-DOM .................. 710F
CEE-TOM ..ovviiiiiiiieene 860 F
Autres pays™” ... 1220F

» Médecins et soignants®® :
France-DOM-TOM-CEE®® | 495F
Autres paysM@® L 610 F

« Etudiants® :
France-DOM-TOM-CEE?® . 360F
Autres pays™M@@ L 610F

(1) Expédition « AVION » : suppléments inclus.

(2) Payanteux-mémes leur abonnement.

(3) Joindre un justificatif,

Modalités - Le paiement a facturation

est accepté pour les établissements et

associations. Dans tous les autres cas,
joindre le réglement & la commande.

Commande et chéque a rédiger a

I'ordre de : « ANAE » (a I'exclusion de

toute autre mention).

Les reglements parl[®3 sont acceptés

pour l’étranger. Voir nos bulletins

d’abonnements & l'intérieur de la publi-
cation.

Changement d’adresse - Pour tous les

abonnés, joindre la derniére étiquette

d’expédition, ou indiquer les références
exactes de I'abonnement, avec votre

nouvelle adresse et envoyer a:

« ANAE ».

Adressez vos envois a : ANAE

30, rue d’Armaillé - 75017 PARIS

Tél.: 330140550595

Fax :33 014574 65 67

Ventes des numéros déja parus

Prix unique de I'exemplaire (port inclus)

NUMEros NOrMaAaUX ....oeeveenvesns 225 F

(Métropole uniquement - étranger nous

consuliter)

Pour toute commande, joindre votre

reglement a I'ordre de : « ANAE ».

Librairies - Réassort

Chez I'éditeur - Fax : 33 01 45 74 65 67

N° d’inscription a la commission des

publications et agences de presse:

n° 71 554. Tirage : 2 600 ex. Composi-

tion : PPC, 36, av. des Ternes - 75017

Patis. Imprimerie : Soulisse et Casse-

grain (Niort)

ANAE est analysée par :

— I'INIST-CNRS, référencée dans la
base de données PASCAL. Accés
minitel : 01 36 29 36 01.

— EXCEPTA MEDICA, base de don-
nées EMBASE.

SOMMAIRE

ARTICLES ORIGNAUX

La production des nombres en chiffres arabes chez I’enfant :
une approche chronométrique 5
M. BERNOUSSI, A. KHOMSI

Fatigue et pause : une approche ergonomique en situation éducative
N. DELVOLVE, M. TREZEGUET .......cccovviiiiiiiiiiiciiiiiinnnn 12

Etalonnage du Purdue Pegboard sur une population d’enfants
de 6 a 10 ans
M. BEGUET, J.-M. ALBARET .......cccccoooomviiiiiiiiiiiiiinniniiceeen 19

Etude préliminaire de la « théorie de I’esprit », des troubles de la
régulation cognitive et de la fonction d’association dans I’autisme
de I’enfant

N. ROSSIGNOL, J.-L. ADRIEN, J. MARTINEAU,

S. COCHIN, C. BARTHELEMY .......cococeieveeiesieiienieieecccinencnns 26
Livres, Agenda, FOrmation ........ccoevvvemeesiuennisimninsinsinnssninsnes 32

AN.AE. N° 46 - FEVRIER 1998 3



AINIAI El' 1998, 46, 4

APPROCHE NEUROPSYCHOLOGIQUE DES APPRENTISSAGES CHEZ L’ENFANT

REDACTION

Fondateurs
B. Dreyfus-Madelin et C.J. Madelin

Directeur de la publication
P. de Gavre

Comité scientifique

C. Barthélémy (France) - M. Basquin
(France) - C. Chevrie-Miiller (France) -
M. Dugas (France) - O. Dulac (France) -
B. Echenne (France) - P. Evrard (France) -
F. Gaillard (Suisse) - P. Lacert (France) -
M. Lassonde (Québec) - Y. Lebrun
(Belgique) - G.B. Mesibov (Etats-Unis) -
M.-C. Mouren-Simeoni (France) -
J. Narbona Garcia (Espagne) - G. Ponsot
(France) - J.A. Rondal (Belgique) - R. de
Villard (France) - P. Zesiger (Suisse).

Comité de rédaction

Rédacteurs en chef

C.J. Madelin et P. Messerschmitt
- C.J. Madelin

15, rue Lauriston, 75116 Paris
Tél. :33 (1) 45 00 53 01
Fax:014500 1237

- P. Messerschmitt

Hopital Trousseau

Unité de Psychopathologie de I’enfant
26, av. du Dr-Arnold-Netter
75571 Paris Cedex 12

Tél.: +33144736410
Fax:+33144736061

Coordination de la rédaction
C. de Gavre et S. Stonehouse

Rédacteurs-associés
J.-L. Adrien - Ch.-L. Gérard - |. Jambaqué -
A. Picard - O. Ramos - B. Rogé

Rédacteurs - J.-L. Adrien (Tours) -
M. Ballanger (Chateauroux) - M. Barbeau
(Paris) - C. Billard (Tours) - M.-P. Bouvard
(Bordeaux}) - A. Dumont (Paris) -
A. Comblain (Belgique) - J.Everett
(Québec) - Ch.-L Gérard (Paris) -
I. Jambaqué (Paris) - M.-T. Le Normand
(Paris) - |. Martins (Portugal) - P.
Messerschmitt (Paris) - A. Picard
(Garches) - O. Ramos (Villejuif) - B. Roge
(Toulouse) - S. Stonehouse (Poitiers) -
Szliwowski (Belgique) - J. Thomas (Parls)
A. Van Hout (Belgique) -G. Willems
(Belgique).

Rubriques - Pathologies - Epilepsie:
. Jambaqué, O.Dulac - Autisme:
O. Ramos - Aphasies acquises : A. Van
Hout - Dysphasies: C. Billard - Dyslexies -
Troubles de I’attention: J. Thomas, M,
Plaza - Dyscalculies: A. Van Hout * Dia-
gnostic précoce des troubles d’apprentis-
sage: G. Willems - Dépistage des Iésions
cérébrales et prévention précoce:
A. Picard « Développement normal et
pathologique: B. Rogé « Techniques
d’évaluation: C. Chevrie-Miller / Ch.-L.
Gérard + Technologies, prothéses et pro-
gramme de rééducation: A. Dumont
Traitements: Ch.-L. Gérard « Expertise et
neuropsychologie : M. Barbeau - Neuro-
psychologie et psychiatrie : P. Messer-
schmitt » Histoire de la neuropsychologie :
M.-T.Le Normand + Linguistique:
Y. Lebrun / S.Stonehouse - Santé
publique : M. Ballanger - Associations:
C.J. Madelin.

CONTENTS

Children’s number production: A chronometric approach
M. BERNOUSSI, A. KHOMSI ..........ccooveeeeeieeeeeeeseeeeeeeieienn,

Fatigue and break an ergonomic approach to educational situation
N. DELVOLVE, M. TREZEGUET .......ooovooeoooeeeeeooeeeeoeoooo.

Normative data of the Purdue Pegboard on a sample of children
6-10 years old
M. BEGUET, J.-M. ALBARET .......ooooeeieiecieeeeeeeeeeeereeee,

Preliminary research of theory of mind, disorders of regulation of
cognitive activity and the function of association in autistic children
N. ROSSIGNOL, J.-L. ADRIEN, J. MARTINEAU,

S. COCHIN, C. BARTHELEMY ........cocoooooereeeeoesoeoeeeeeoee,

Book Forthcoming, Training ...................... R T NS ran vt stmswes

AN.AE. N° 46 — FEVRIER 1998

12

19

26

32



AINIAIEI' 1998 ;46 ; 5-11

LA PRODUCTION DES NOMBRES EN CHIFFRES ARABES CHEZ L’ENFANT : UNE APPROCHE CHRONOMETRIQUE

La production des nombres
en chiffres arabes chez ’enfant :
une approche chronométrique

M. BERNOUSSI, A. KHOMSI

Laboratoire de psychologie - LabECD, Université de Nantes, BP 81227, chemin de la Censive-du-Tertre,
44312 Nantes Cedex 03. E-mail : mbernoussi@humana.univ-nantes.fr

RESUME : La production des nombres en chiffres arabes chez Uenfant : une approche chro-
nométrique.

Dans cet article, nous rapportons une expérience sur la production des nombres en chiffres arabes
chez 1'enfant. La recherche réalisée utilise une approche chronométrique. Les résultats semblent
montrer que si une partie des données peut s'expliquer par les différents modeles neuropsycho-
logiques, une autre partie de ces résultats ne s’ajuste pas. Une hypoth¢se concernant une double
voie de production des nombres esl proposée.

Mots clés : Production des nombres — Traitement numérique.

SUMMARY : Children’s number production: A chronometric approach.

In this paper we have tested some predictions of neuropsychological models of number production
(in the arabic code). The experiment proposed here uses a chronometric and a developmental
approach. Some results of this experiment are fit by the neuropsychological models. An effect of
the lexical and syntaxic structures was observed. Futhermore, the complexity of number has an
important effect in Rts. But another part is not explained by these models. Particular and unit

numbers take more time than the other numbers. A double route hypothesis is proposed.
Key words: Number production — Number processing.

des nombres et du transcodage numéricue suscite un

énorme intérét en neuropsychologie cognitive (voir
pour revue Seron et Noél, 1995). Cet intérét est probable-
ment dii au fait que des les premiers travaux sur 1’acalculie,
I’inaptitude & lire et a produire les nombres et exclusivement
les nombres (désordre indépendant du langage et des autres
activités numériques) fut soulignée par plusicurs auteurs
(voir par exemple I’acalculie aphasique chez Hecaen, Ange-
lergues et Houillier, 1961 et pour revue Seron et Deloche,
1994).
La production des nombres, sous dictée par exemple, néces-
site le passage d’un code source (phonologique) a un code
de destination (en chiffres arabes). Ces deux codes possedent
des caractéristiques différentes du point de vue du lexique et
de celui de la syntaxe. Le lexique des numéraux verbaux est
relativement limité (Seron, 1993 ; McCloskey, Sokol, Good-

Ces vingt dernidres années, le domaine de la production

man, 1986). Pour la langue francaise', il est composé des
unités (de « un » & « neuf »), des particuliers (de « onze » &
« seize »), des dizaines (de «dix » & « soixante ») et d’un
ensemble de multiplicateurs (« cent », « mille »...). A partir
de ce lexique, on peut produire 1’ensemble des nombres grace
4 des combinaisons, & partir de régles syntaxiques. Deux
types de relations régissent la syntaxe des numéraux arabes :
des relations de type somme (ex. « vingt-quatre » c’est vingt
plus quatre) ou de type produit (« quatre-vingts » c’est quatre
fois vingt).

Le lexique des chiffres arabes est aussi limité : il n’est
composé que de 10 éléments (de 0 a 9), et on peut avec ce
lexique produire tous les nombres possibles. La syntaxe de
ce code est positionnelle : ¢’est la position du chiffre dans le
nombre qui détermine sa valeur par puissances de 10. Ainsi,
si le chiffre 2 occupe la premidre position a droite, il cor-

l Article soumis au comité de lecture le 15.09.97, accepté le 08.01.98 l

1. De France.
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M. BERNOUSSI, A. KHOMSI

respond 2 une unité, tandis que s’il occupe la deuxieme, il
correspond & une dizaine (voir Seron et Deloche, 1994).
Plusieurs modeles neuropsychologiques ont été développés
pour rendre compte des processus impliqués dans la produc-
tion des nombres en chiffres arabes. En revanche, peu de
travaux abordent ces questions en psychologie du dévelop-
pement (voir cependant Power et Dal Martello, 1990 ; Seron,
Deloche, Noél, 1991 ; Seron et Fayol, 1994). Si I’étude des
performances des sujets cérébrolésés constitue un bon moyen
pour inférer les processus cognitifs mis en jeu chez le sujet
normal, peut-elle servir 2 comprendre le développement et
'acquisition de ces mémes processus chez 'enfant 2 Cest A
cette question que nous allons tenter de répondre aprés un
bref exposé des travaux en neuropsychologie cognitive dans
ce domaine.

Le premier modeéle du transcodage numérique développé en
neuropsychologie est celui proposé par Deloche et Scron
(Deloche et Seron, 1982 a et b, 1987 ; Seron et Deloche,
1983, 1984). Ce modele est issu des travaux de ces auteurs
sur des sujets aphasiques, et implique ’existence de deux
voies de transcodage, I'une concernant le passage du code
phonologique (ou verbal) au code en chiffres arabes, et I’autre
le passage du code en chiffres arabes en code phonologique.
Ces deux voies de transcodage impliquent chacune 1’appli-
cation d’un algorithme mettant en jeu un ensemble de rdgles
et de procédures.

Ainsi, le passage d’un code verbal (ou phonologique, par
exemple « trois cent vingt-quatre ») au code en chiffres arabes
(« 324 ») nécessite quatre grandes étapes. La segmentation
permet d’extraire les primitives lexicales. Ainsi, pour
I'exemple cité ci-dessus, les primitives lexicales sont : /trois
cent/ - /vingt/ - /quatre/. La catégorisation permet d’extraire
un certain nombre d’informations lexicales. Il s’agit notam-
ment de deux paramétres : la classe lexicale ou pile d'ap-
partenance de chacune des primitives lexicales et la position
dans la pile. C’est ainsi qu’en ce qui concerne la langue
francaise les piles sont notamment celles des unités (un A
neuf), des particuliers (de onze a seize), des dizaines (dix-
sept...), ainsi que les multiplicateurs « cent », « mille ». Ces
différentes piles sont ordonnées, chaque élément occupe une
position bien précise. Ainsi, « deux » fait partie de la pile
des unités et « douze » appartient A celle des particuliers.
Cependant « deux » et « douze » occupent tous les deux la
seconde position de leurs piles respectives.

A ces deux premiéres étapes s’ajoute le processus de trans-
codage qui consiste en I’application d’un certain nombre de
regles et de procédures d’écriture activées par les informations
lexicales (pile et position). L encodage des chiffres, enfin, est
un processus de contrdle de la production de la forme en
chiffres arabes.

Le modele proposé par Deloche et Seron (1987) a produit
un ensemble d’explications pertinentes des erreurs commises
par les patients aphasiques. Cependant, la nature asémantique
de ce modele a été mise en question par d’autres auteurs
(McCloskey et al., 1985), qui proposent eux un modeéle impli-
quant le passage par une représentation sémantique abstraite
et amodale. Le modele de McCloskey et al. (1985, 1986,
1990, 1991 a et b, McCloskey, 1992) se veut modulaire et
comporte trois grands systémes : compréhension, production
et caleul. Le systeme de compréhension est chargé de conver-
tir les nombres, a partir du code d’entrée (chiffres ou code
verbal, soit oral ou écrit), en une représentation sémantique

supposée abstraite et amodale. Il s’agit d’une représentation
en base de 10. Ainsi, le nombre « trois cent vingt-quatre »
correspond a la représentation suivante :

(3 X 107 + (2 X 10Y) + (4 X 10°

(3 X 100) + (2 X 10) + (4)

C’est sur cette représentation que vont s’opérer les activités
proprement numériques : calcul, lecture ou production, par
exemple. Le r6le du systtme de production sera alors de
coder la représentation sémantique abstraite en nombres (12
encore soit en chiffres arabes soit en code verbal). Pour cela,
le systtme de production (comme celui de compréhension)
se fonde sur les particularités lexicales et syntaxiques des
codes concernés. Quoiqu’il reste une référence dans le
domaine, ce modele subit actuellement un certain nombre de
critiques (voir pour revue détaillée Seron et Nogl, 1995).
Ainsi, Cohen et Dehaene (1991) rapportent le cas d’un patient
4gé de 43 ans ayant subi un traumatisme crinien sévere. Ce
patient (NAU) était incapable d’écrirc ou d’effectuer des
opérations arithmétiques simples. Cependant, il présentait des
désordres assez particuliers. Ainsi, au probléme « 2 +2 = ? »,
il répondait tantdt 3, tantot 4 ou 5, mais il savait que le
résultat était différent de 9. Des résultats similaires sont
observés dans des tdches de mémorisation. Ces données ont
amené les auteurs & suggérer que la capacité d’évaluation
approximative de ce patient apparalt comme indépendante
du systeme du calcul symbolique exact, mais aussi de la
lecture et de I’écriture des nombres. La performance de ce
patient ne s’expliquerait donc pas par |’ utilisation d’une repré-
sentation sémantique abstraite, mais plutot par I’utilisation
d’un code analogique impliquant une comparaison de la
magnitude sur une ligne numérique mentale.
Cohen et Dehaene (1991 ; Dehaene, 1992) proposent ainsi
un modele des traitements numériques a triple code. Ces trois
codes sont un code auditif verbal qui traite les séquences
verbales des nombres (code auditif) et ol ces derniers sont
supposés étre représentés sous forme verbale (phonologique),
un code visuel, oli les nombres sont supposés étre représentés
sous une forme numérique en chiffres arabes, et finalement
une représentation analogique qui active une représentation
de la grandeur et de la quantité sous une forme analogique,
comme une ligne par exemple.
Ce modele garde un aspect modulaire dans la mesure ol
chaque code traite un type d’information spécifique. Ainsi,
le jugement de parité (pair/impair) est supposé étre traité par
la représentation numérique en chiffres arabes, la comparai-
son numérique s’effectue grace au code analogique, et ainsi
de suite. Cependant, ces trois codes restent interactifs dans
la mesure ot chaque code peut activer I’autre de facon directe,
sans passer par une représentation sémantique : aprés 1’en-
codage d’une information numérique par le code approprié,
les traitements qui vont suivre restent indépendants du code
d’entrée et de la forme de présentation du nombre au départ
(chiffres arabes, alphabétique...).
En ce qui concerne la production des nombres sous dictée,
ce modele ne fait aucune prédiction particulidre. Cette activité
devrait se produire par un passage du code auditif verbal au
code visuel en chiffres arabes, et Dehaene se réfere alors aux
travaux de Deloche et Seron (Dehaene, 1992, p. 32).
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LA PRODUCTION DES NOMBRES EN CHIFFRES ARABES CHEZ L’ENFANT : UNE APPROCHE CHRONOMETRIQUE

OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

Cette recherche vise 2 étudier la production des nombres chez
les enfants en utilisant une approche chronométrique (étude
des temps de réaction : TR) ot on mesure non seulement le
temps global nécessaire 2 la production du nombre, mais aussi
le TR associé & chaque chiffre de ce nombre. Dans la mesure
oll, A notre connaissance, aucune recherche dans ce domaine
n’a utilisé une telle approche, nous tenterons d’analyser les
résultats A la lumiere des apports des modeles neuropsycho-
logiques. Ainsi, nous étudierons trois aspects principaux :

— Leffet de la syntaxe du code en chiffres arabes : il s agit
d’étudier I’effet de la position du chiffre dans le nombre. Dans
la mesure ou la production s’effectue de gauche & droite, nous
ferons donc I’hypothése que plus le chiffre est & gauche, plus
il sera traité rapidement (TRs courts).

— L’effet de la structure lexicale : cet effet sera évalué par
deux variables issues du modele de Deloche et Seron (1987) :
la pile et la position dans la pile. Ces auteurs, en effet, dis-
tinguent les piles ou classes lexicales suivantes : unités, par-
ticuliers, dizaines et les multiplicateurs. Chaque élément de
ces piles correspond 2 une primitive lexicale, les TRs devraient
donc étre plus courts pour ces nombres par rapport 4 ceux
construits selon des régles syntaxiques. Par ailleurs, pour
chaque pile (unités, dizaines...), on analysera 'effet de la
position occupée par le chiffre dans cette pile (premier,
second...). Aucune prédiction spécifique ne peut étre déduite
du modele concernant cette variable ; on pourrait cependant
faire ’hypothése que plus la position est élevée, plus le TR
sera grand. Cette hypothese s’appuie aussi sur le travail de
Dehaene et Mehler (1992) qui montrent que la fréquence
diminue avec la taille, les éléments les moins fréquents sont
traités plus lentement.

— Type d’items : hypothése formulée est que plus les items
sont complexes (centaines, milliers...), plus les TRs seront lents.
Cette hypotheése est compatible avec I’ensemble des modeles
neuropsychologiques. Ainsi, pour le modele sémantique abs-
trait, plus le type d’item est complexe plus la représentation
sémantique est aussi. Pour le modele de Deloche et Seron,
les nombres complexes nécessitent 1’application de plusieurs
regles et exigeront donc plus de temps. En outre, ces nombres
sont moins fréquents (Dehaene et Mehler, 1992) et probable-
ment peu familiers pour les enfants : ils seront donc traités
plus lentement (Cohen, Dehaene, Verstichel, 1994).

METHODE

Sujets

47 enfants, de deux niveaux scolaires différents, ont parti-
cipé a cette expérience : 24 d’entre eux sont en CE2 (troi-
sitme année de primaire) et sont 4gés en moyenne de 8.4
ans. Les autres sont scolarisés en CM2. Il s’agit de 23
enfants, 4gés en moyenne de 10.2 ans. Les enfants sont tous
issus de la m&me école nantaise.

Procédure et matériel

L’expérience est pilotée par un micro-ordinateur (Macintosh
Power Book portable 160 C) relié a un écran tactile. Sur
cet écran figure en bas un petit clavier qui représente les
chiffres de 0 & 9 (police Times, taille 24). A chaque fois
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qu’on appuie sur I'un de ces chiffres, ce dernier s’inscrit
en haut et au centre de I’écran dans un rectangle (police
Times, taille 48). L’expérience se déroule de la fagon sui-
vante :

— Le sujet décide d’entendre 1’item, pour cela, il doit
appuyer sur un bouton particulier ;

— Le nombre est prononcé clairement par une voix féminime
a travers le haut-parleur de I’ordinateur. Tous les items sont
préenregistrés par la méme voix. A la fin de I’écoute, un
signal sonore indique au sujet qu’il peut commencer a pro-
duire le nombre a 1’aide du clavier tactile. Un premier
chronométre? interne a 1’ordinateur se déclenche dés le
signal jusqu’a la production du premier chiffre. Un second
chrono se déclenche deés la fin de cette action et jusqu’a la
production du second chiffre, et ainsi de suite. Le temps
global correspond a la somme des différents temps.

— A la fin de chaque item, le sujet décide de passer a ’item
suivant en appuyant sur un autre bouton particulier. L’ex-
périence est donc autogérée par le sujet.

Une phase de familiarisation comportant 15 items, composés
de trois blocs de 5 items (2 unités et 3 dizaines). L’expé-
rience ne peut commencer que quand les différences de TR
entre ces trois blocs sont non significatives®. Le sujet peut
refaire cette phase autant de fois qu’il le désire.
L’expérience proprement dite comporte les items suivants
(37 nombres) :

— Les unités : 5 unités sont présentées aux sujets (1, 4, 8, 7,
6);

— Les particuliers : 5 items (11, 12, 13, 15, 16) ;

- Les dizaines : 9 items (27, 29, 35, 37, 48, 59, 68, 72, 94) ;
— Les centaines : 9 items (148, 257, 348, 432, 625, 627, 736,
856, 943) ;

— Les milliers : 9 items (1425, 1854, 2378, 2670, 3425, 5249,
6836, 7465, 9321).

Ces items ne présentent pas de difficultés particulieres (pas
de zéro intermédiaire...) et sont présentés selon un ordre
aléatoire pour chaque sujet.

La passation est individuelle. Les sujets sont tous des droi-
tiers et sont assis 2 une distance de 40 cm de 1’écran pour

que celui-ci soit visible et que le clavier tactile soit acces-
sible.

RESULTATS

Les analyses ne porteront ici que sur les TRs des réponses
correctes?. Pour une meilleure clarté des résultats, nous les
présenterons en fonction des objectifs précisés supra.

2. Le logiciel a été construit par A. Khomsi sur Hypercard. Il mesure
les temps en ticks (1/60° de seconde). Ces temps sont convertis en
secondes pour une meilleure lisibilité.

3. Le logiciel effectue une anova one way (Blocs - TRs).

4. Afin de tester 1a fidélité de la méthode utilisée, nous avons réalisé
des analyses de corrélations des scores individuels (intra et inter-
items). Toutes les corrélations sont significatives. La corrélation
médiane est de .78 (p < .001). L’étendue des corrélations est de .62
a .94,
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Effet de la syntaxe du code en chiffres arabes
Comme nous 1’avons exposé auparavant, la syntaxe des
nombres est positionnelle. Nous avons fait I’hypothése que
plus le chiffre est a gauche, plus il sera traité en premier
par I’enfant et plus les TRs seront courts. Pour vérifier cette
hypothése nous avons réalisé une série d’analyses de
variance en prenant en compte deux variables : la position
du chiffre dans le nombre et le niveau scolaire. Pour ce qui
est de la position du chiffre dans le nombre, on sait que
pour les milliers, par exemple, il existe quatre positions : le
chiffre indiquant les mille occupe la premigre position, celui
des centaines la deuxieme, ainsi de suite. Il s’agit d’une
variable intra-groupe avec quatre modalités. Pour ce qui est
du niveau scolaire des enfants, il s’agit d’une variable inter-
groupe avec deux modalités : CE2 et CM2.

La variable dépendante est le TR de production de chacun
des chiffres (en secondes).

Les résultats indiquent un effet significatif des deux
variables. Ainsi, pour les milliers, comme le montre la figure
1, la position du chiffre dans le nombre agit significative-
ment [F(3,135) = 357.35 ; p < .0001] : plus le chiffre est a
gauche plus le temps de production est court. Il existe des
différences significatives entre les temps de production des
deux niveaux scolaires [F(1,45) = 13.67; p < .001]: les
enfants du CM2 sont plus rapides que ceux du CE2. Par
ailleurs, I’interaction entre ces deux facteurs est significative
[F(3,135) = 12.85 ; p <.0001] : I’écart entre les deux classes
est d’autant plus grand que la position du chiffre est & droite
dans le nombre.

-
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Figure 1. Temps de production des milliers
en fonction de la position du chiffre et du niveau scolaire.

Pour les centaines, on observe les mémes effets, dans le
méme sens. L’effet de la position du chiffre est significatif
[F(2,90) = 549.7 ; p < .0001] : les chiffres de gauche néces-
sitent un temps de production plus court que ceux de droite.
Par ailleurs les TR des deux niveaux scolaires différent
significativement [F(1,45) = 12.81 ; p < .0008] : les enfants
du CM2 sont plus rapides que ceux du CE2. L’interaction
entre ces deux facteurs est significative [F(2,90) = 9.45 ; p
< .0002], Iécart entre les deux niveaux scolaires est plus
important pour les chiffres de droite que pour ceux de
gauche. La figure 2 présente les résultats obtenus pour les
centaines.

6 M ce
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TR (en secondes)

Position 3
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Figure 2. Temps de production des centaines
en fonction de la position du chiffre et du niveau scolaire.

En ce qui concerne les dizaines, les résultats obtenus
indiquent les mémes effets, avec une différence significative
due a la position du chiffre dans le nombre [F(1,45) =
338.87 ; p < .0001], le temps pour écrire le chiffre des unités
est plus long que celui correspondant au chiffre des dizaines.
Les enfants du CM2 sont plus rapides que ceux du CEl
[F(1,45) = 9.48; p < .003]. L’interaction entre ces deux
facteurs est non significative, ce qui montre que les enfants
des deux niveaux scolaires maitrisent aussi bien la produc-
tion des dizaines. Les différences observées entre eux sont
des différences de vitesse et non de précision dans le trai-
tement.

Notre premiere hypothese se trouve donc vérifiée. La struc-
ture syntaxique du code en chiffres arabes agit significati-
vement sur les TRs de production des nombres dans ce
code. Nous allons donc examiner les résultats correspondant
au second objectif : I’effet de la classe lexicale.

Effet de la classe lexicale

En ce qui concerne la pile d’appartenance, le matériel utilisé
ici ne met en jeu que deux piles : les unités et les particuliers.
Les autres nombres (dizaines, centaines, milliers) n’appar-
tiennent pas & une classe lexicale particuliere mais sont
générés par un ensemble de régles. Nous avons donc effectué
une comparaison du temps global de production entre les
particuliers et les unités. Les résultats indiquent qu’il existe
une différence statistiquement significative entre ces deux
piles [F(1,45) = 59.38 ; p < .0001], les unités demandent
plus de temps que les particuliers. En revanche, il n’existe
aucune différence entre les deux niveaux scolaires : Iinter-
action est non significative. Ces deux types d’items semblent
donc étre maftrisés trés tot par les enfants.

En ce qui concerne la position dans la pile, pour chaque
pile donnée, nous avons créé une variable qui correspond
a la position du chiffre dans sa pile (premier, second...) et
nous avons réalisé une série d’analyses de régression. Nous
avons étendu cette analyse aux centaines et aux milliers.
Les résultats montrent qu’il n’existe aucune différence entre
les deux niveaux scolaires, nous présenterons donc les résul-
tats de I’ensemble des sujets. Le tableau 1 synthétise
quelques résultats obtenus.
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Tableau 1. Effet de la position dans la pile.

Piles F de la régression Variance expliquée
Unités F(1,1827) = 187.7 ; p < 0.001 9 %

Particuliers | F(1,213) = 9.8 ; p < 0.02 4 %

Centaines F(1,503) = 1.17, NS 0.2 %

Milliers F(1,458) = 0.005, NS 0.006 %

Les pentes des différentes droites de régression sont posi-
tives : plus la position est élevée plus le temps de production
est lent, sauf pour les unités. Les résultats présentés ci-
dessus semblent montrer un effet de la position dans la pile
pour les unités et les particuliers, méme si la variance expli-
quée est faible. Cependant aucun effet n’est observé en ce
qui concerne les centaines et les milliers. La position dans
la pile semble étre un parametre spécifique aux classes
lexicales bien structurées (en pile...), et uniquement pour
ces classes.

Les résultats obtenus ici semblent montrer un effet des
classes lexicales sur les temps de réponse. Nous allons donc
examiner le dernier objectif qui concerne la complexité des
items.

Effet de la complexité des items

La prédiction qui découle de I’ensemble des modeles neu-
ropsychologiques stipule, que plus la structure du nombre
est complexe, et plus il comporte donc de chiffres avec
différentes puissances, plus le temps de production sera
élevé. Ainsi, les milliers prendront plus de temps que les
centaines, les dizaines et les unités. Les résultats observés
semblent montrer un effet important de la complexité des
items (figure 3).
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Figure 3. TRs en fonction de la complexité du nombre.

1l existe une différence significative entre les types d’items
présentés [F(3,135) = 96.38 ; p < .0001]. Cependant, les
unités semblent prendre plus de temps que les dizaines. Ce
n’est qu’a partir de ces derniéres qu’on trouve une aug-
mentation du temps de production en fonction de la
complexité des items. Par ailleurs les temps des deux
niveaux scolaires différent significativement [F(1,45) =
15.17 ; p < .0003] : les enfants du CM2 sont plus rapides
que ceux du CE2, et I’écart est plus important pour les items
complexes que pour les items simples. L’interaction est, par
ailleurs, significative [F(3,135) = 10.38 ; p < .0001].

AN.A.E. N° 46 - FEVRIER 1998

Ce résultat ne semble pas correspondre aux prédictions du
modele de McCloskey et al. (1985). En effet, les unités qui
correspondent 2 la représentation sémantique la plus simple
(a.10°) prennent plus de temps que les dizaines’, et quel-
quefois que les centaines dont la représentation sémantique
est plus complexe («a.10' + b.10°» pour les dizaines et
«a.10% + b.10! + ¢.10° » pour les centaines). Le traitement
de ces items ne s’effectuerait donc pas de la méme fagon.
Ce résultat serait-il explicable par le fait que les unités sont
déja maitrisées par les enfants et emprunteraient un chemin
différent de celui des autres items ? Si cette hypothése est
vraie, les particuliers devraient prendre plus de temps que
les autres dizaines compte tenu des résultats observés pré-
cédemment (aucune différence entre les particuliers et les
unités). Nous avons donc réalisé une nouvelle analyse en
comparant les temps de production des particuliers et des
autres dizaines. La figure 4 présente les résultats obtenus.

7 M ce2
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TR (en secondes)

Dizaines

Particuliers

Figure 4. Comparaison des TR de production
des dizaines et des particuliers.

La production des particuliers semble en effet prendre en
moyenne 1 seconde de plus que celle des dizaines [F(1,45)
= 18.15; p < .0001] alors que ces deux types d’items
comportent deux chiffres. Par ailleurs les CM2 sont plus
rapides que les CE2 [F(1,45) = 1045; p < .0001]. En
revanche, 1’interaction entre ces deux facteurs est non signi-
ficative. Ce résultat renforce donc 1’hypothése que les
nombres connus et maitrisés par les enfants ne subissent
pas les mémes traitements cognitifs que ceux en cours
d’acquisition. Une production des nombres fondée sur une
représentation sémantique abstraite se construisant selon le
méme principe pour tous les nombres ne semble pas cor-
respondre aux résultats obtenus.

Le modgle proposé par Seron et Deloche peut rendre compte
de ces résultats dans la mesure ol les particuliers appar-
tiennent 3 une pile indépendante alors que les dizaines (ex.
43) font appel a la fois 2 la pile des dizaines (40) et a celle
des unités (3). Mais alors, comment expliquer qu’ils pren-
nent moins de temps que les particuliers ? Ce sera 1’un des
points principaux de notre discussion.

5. Ce terme désigne ici tous les nombres & deux chiffres (particuliers
COMPIis).
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DISCUSSION

L’objectif de cet article était de confronter les prédictions
des modeles neuropsychologiques de la production des
nombres a des données issues d’une étude développementale
adoptant une approche chronométrique. Pour ce faire, nous
avons présent¢ oralement (code phonologique) 3 des enfants
de deux niveaux scolaires différents une série de nombres,
composés d’unités, de dizaines, de centaines et de milliers.
Les sujets devaient produire les nombres dictés en chiffres
arabes. Nous avons mesuré, d’une part, les temps globaux
de production et, d’autre part, les temps de production de
chacun des chiffres. Les résultats obtenus présentent plu-
sieurs points intéressants A discuter.

Le premier point concerne I’effet de la structure syntaxique
du code arabe sur les temps de production des nombres par
les enfants. Les résultats montrent qu’il existe des diffé-
rences significatives des TR en fonction de la position du
chiffre dans le nombre : plus le chiffre est & gauche, plus
le TR est court. Ce résultat correspond aux prédictions de
la plupart des mode¢les neuropsychologiques (Seron et
Deloche, 1984 ; Deloche et Seron, 1987 ; Cohen et Dehaene,
1991 ; Dehaene, 1992).

Le second point concerne I’effet des classes lexicales évalué
par la pile d’appartenance et la position dans la pile. Les
résultats observés montrent qu'il existe des différences signi-
ficatives au niveau des TR entre les nombres qui appar-
tiennent & des piles et les autres (autres que les primitives
lexicales). L’effet de position est observé principalement
pour les unités et les particuliers. Ce résultat conforte la
conception du lexique défendue par Seron et Deloche
(1984). En outre, ces classes lexicales semblent étre mai-
trisées tres tot par les enfants (absence de différences entre
les deux niveaux scolaires et/ou d’interaction avec le type
d’item). Ce qui est surprenant, ¢’est le fait que ces nombres
prennent plus de temps que les autres. Ce résultat est aussi
constaté au niveau du troisiéme point étudié.

En effet, a partir des prédictions de la plupart des modeles
neuropsychologiques, nous avons fait I’hypothése que plus
le nombre est complexe (centaines, milliers), plus le TR
sera lent. Cette hypothése est vérifiée sauf pour les unités
et les particuliers qui prennent plus de temps. Dans ce cadre,
I'idée d’une représentation sémantique abstraite qui se
construit selon le méme mode pour I’ensemble des nombres,
défendue par McCloskey et al. (1985), ne semble pas cor-
respondre aux données obtenues ici.

Ces résultats laissent penser qu’il y aurait, au contraire,
différentes voies de production des nombres utilisées par
les enfants, hypothése défendue actuellement en neuropsy-
chologie par Cipolotti notamment (Cipolotti et Butterworth,
1995). Cependant, I’analyse des différentes routes proposées
par ce modele ne permet pas d’effectuer des prédictions qui
s’adaptent aux données obtenues dans cette expérience. En
effet, ce modeéle prévoit deux voies de production des
nombres en chiffres arabes a partir du code phonologique :
la voie sémantique similaire a celle proposée par McCloskey
et al. (1985) et la voie non sémantique. Ces différentes
routes sont lies 4 la tache utilisée (Cipolotti, 1995). Or,
dans notre expérience, la tiche est toujours la méme.

Les résultats obtenus nous laissent penser qu’il existe au
moins deux voies possibles de production des nombres,

fortement liées au degré de maitrise et de connaissance du
nombre a produire et non de la tiche. La premigre voie
concerne les nombres en cours d’acquisition : c’est le cas
des centaines et des milliers. Dans ce cas, 1’utilisation d’un
algorithme comportant des régles d’écriture des nombres,
similaire & celui développé par Deloche et Seron, peut rendre
compte des résultats. Cette hypothese paraft pertinente
compte tenu des résultats obtenus dans d’autres recherches
développementales fondées sur 1’analyse des erreurs des
enfants dans la production des nombres (Seron, Deloche,
Noél, 1991 ; Seron et Fayol, 1994 ; Fayol, Barrouillet,
Renaud, 1997). La deuxiéme voie concerne les nombres
connus. Il s’agit, dans le cadre de notre étude, des unités et
des particuliers qui présentent la caractéristique de prendre
plus de temps que les autres, ce qui laisse penser qu’ils
nécessitent des traitements supplémentaires. La question qui
se pose alors concerne la nature de ces traitements. Plusieurs
hypothéses peuvent étre formulées.

De fagon générale, on peut faire I’hypothese que les nombres
connus par les enfants activent en méme temps que les
régles de production communes aux autres nombres des
informations spécifiques, ce qui expliquerait I’augmentation
observée des TR. Compte tenu des résultats obtenus, ces
informations ne semblent pas correspondre A une représen-
tation sémantique abstraite. Mais alors de quel type d’in-
formation pourrait-il s agir ?

On pourrait faire I’hypothgse que les piles des nombres
connus sont mieux structurées en mémoire. Ainsi, les infor-
mations concernant la position dans la pile par exemple
seraient automatiquement activées. En effet, nos résultats
semblent montrer I’existence d’un effet de la position dans
la pile uniquement pour les unités et les particuliers. Une
autre hypothése possible serait que les nombres connus
activeraient une représentation différente de celle des
nombres en cours d’acquisition. Il pourrait s’agir d’une
grandeur analogique s’appuyant sur une ligne numérique
bien structurée (Dehaene, 1992) ou sur [’utilisation d’une
voie non sémantique mais automatique similaire & celle
décrite par Dehaene et Akhavein (1995). Nos résultats ne
nous permettent pas de trancher clairement entre ces dif-
férentes hypotheses.

En conclusion, plusieurs résultats obtenus dans notre expé-
rience semblent &tre compatibles avec les modeles neuro-
psychologiques. Il s’agit notamment des effets des structures
syntaxique et lexicale, ainsi que de la structure globale des
nombres (Deloche et Seron, 1982 ; Seron et Deloche, 1984 ;
McCloskey et al., 1985, 1986, 1990). D’ autres résultats sont
en revanche non expliqués par ces modéles. Quoi qu’il en
soit, I"association entre 1’approche neuropsychologique, qui
vise a inférer les processus cognitifs en étudiant les désordres
cognitifs acquis, et I’approche développementale, qui aborde
Pacquisition et le développement de ces processus, peut
constituer un bon moyen d’étude et de compréhension de
la cognition humaine.
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Fatigue et pause : une approche
ergonomique en situation éducative

N. DELVOLVE#*, M. TREZEGUET

* Institut universitaire pour la formation des maitres, Centre de recherche sur la formation (Ce.R.F.),

56, avenue de 1’URSS, 31078 Toulouse Cedex.

RESUME : Fatigue et pause : une approche ergonomique en situation éducative.

Ce travail pose le probléme des déterminants socio-organisationnels & fort impact biologique sur les
stratégies mnésiques des éleves en situation éducative. L’effet d’une pause sur leur fonctionnement
mnésique a ¢té analysé. La population étudiée inclut 89 éléves de la 6¢ a la 3¢ dont I’age varie de 11 a
15 ans. L'’indicateur retenu est la performance 2 des tests de rappel. Les courbes de position sérielle
montrent que leffet de la pause est significatif et indépendant du niveau des enfants et du moment de
la passation. Elle intervient sur le stockage structurant des informations. La pause améliore les stratégies
mnésiques de I'€leve. Les incidences de ces résultats sur la gestion des situations d’apprentissages sont
évidentes.

Mots clés : Ergonomie scolaire — Organisation temporelle du travail — Pauses — Mémoire — Fatigue.

SUMMARY : Fatigue and break : an ergonomic approach to educational situation.

The study was designed to identify organizational factors influencing the capacities for learning and
memory in a schoolroom situation. The effect of a two minute break on performance in a word recall
test was studied in a population of 89 schoolchildren aged 11 to 15 years. The serial position curves
showed a significant effect of the break, which was found to be independent of grade (3rd vs 6th) and
time of day. The effect was interpreted in terms of elaborative information storage. The practical
implications of this ergonomic approach to educational organization are discussed.

Key words: School Ergonomics — Organization of time in work — Breaks — Memory — Fatigue.

VERS LA RECHERCHE
DE DESCRIPTEURS OBJECTIFS
DE LA FATIGUE EN SITUATION EDUCATIVE

La fatigue dans la communauté éducative est le vécu quotidien
de I’ensemble de ses acteurs. Par exemple, Delvolvé (1997)
oberve que 89 % d’éleves a I’école élémentaire, sur une popu-
lation de plus de 900 enfants, dénoncent une impression de
grande fatigue. 90% de leurs enseignants se disent également
extrémement fatigués. Ce constat nous conduit & envisager
d’organiser autrement le travail pour contrdler les causes déter-
minant ces ressentis. Le projet de cet article est donc de vérifier
qu’une pause pendant I'acte pédagogique permet aux éldves
de gérer les effets négatifs du travail, en d’autres termes les
modifications fonctionnelles cognitives ou « fatigue mentale ».
Nous allons, dans un premier temps, définir le concept de
fatigue tel que nous I'envisageons dans cette recherche.

[ Article soumis au comité de lecture le 04.03.97, accepté le 29.04.97 I

La fatigue : un concept flou

S’il existe un concept particulierement peu précis, bien qu’il
soit fréquemment utilisé, c’est bien celui de la fatigue. La fatigue
est un terme du langage courant, que ni les médecins, ni les
physiologistes, ni les psychologues n’ont clairement défini. 11 a
essentiellement donné lieu & de nombreuses définitions, souvent
tres larges, comme celle de Bartley (1953) pour lequel il désigne
« tous changements décelables dans 1’expression d’une activité,
lesquels peuvent étre retracés dans I’exercice continu de cette
activité dans des conditions opérationnelles normales, et qui
peuvent €tre démontrés comme menant, soit immédiatement,
soit apres un délai, a la détérioration de I’expression de cette
activité ou, plus simplement, a des résultats indésirables dans
cette activité ».

La difficulté pour préciser clairement cette notion peut étre
attribuée a son caractére ambivalent. En effet, il est usuel de
confondre la fatigue, qui est un ensemble de symptomes sus-
ceptibles d’étre mesurés objectivement, et le sentiment de
fatigue, qui est ce qu’en éprouve le sujet. Ainsi, en distinguant
fatigue physique et fatigue mentale, on peut implicitement se
référer soit au type de symptomes, ¢’est-a-dire 4 leur localisation
et a leurs caractéristiques, soit & leur origine, en particulier 4 la
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nature du travail en cause. De plus, causes et effets sont souvent
indissociés. Ft si le concept de fatigue est étroitement associé
a celui de performance, par contre, les facteurs qui permettent
d’établir une relation certaine entre ces deux parametres sont
encore fragiles. Pourtant, il est reconnu qu’a la fatigue mentale,
et surtout au sentiment de fatigue, est souvent associé un trouble
de Dattention soutenue (Spérandio, 1984). En effet, un des
premiers indicateurs subjectifs de la fatigue est la difficulté
qu'éprouve le sujet pour maintenir son attention pendant un
temps suffisant sur une cible donnée, difficult¢ accrue quelque-
fois par la nécessité de lutter contre Ta somnolence. En fait, les
troubles de attention focalisée peuvent provenir d’une stimu-
lation trop importante (surcharge de travail) qui provoque, d'une
part, une régulation négative de la vigilance apres une phase
d’excitation corticale et, d’autre part, une fatigue sensorielle (en
particulier, visuelle). Inversement, une stimulation trop faible ou
une tiche monotone, répétitive, peuvent également conduire au
déclin de la vigilance qui provoque en chaine une baisse de
I’attention soutenue. Baisse de la vigilance et fatigue sensorielle,
quantifiables séparément par des mesures physiologiques spé-
cialisées, se conjuguent en une baisse objective de la perfor-
mance en donnant au sujet le sentiment de ne plus étre capable
de réaliser la tiche. Ainsi, les concepts de sur-charge et de sous-
charge de travail soulignent I'ambiguité qu'il y a autour de la
fatigue ressentie et exprimée comme identique par des sujets
qui pourtant sont placés dans des situations différentes sinon
opposées sur le plan des contraintes. On peut se demander si,
dans ces deux situations, les variations des deux parametres
étudiés ne correspondent pas a I’expression d’une méme modi-
fication sur le plan fonctionnel.

Notre recherche, dont le projet est de déterminer des descripteurs
fonctionnels de I’état de fatigue, a ’ambition d’appporter des
éléments dans le cadre de cette réflexion. En bref, cet objectif
nous amene & considérer la fatigue comme étant un état de
déséquilibre dynamique et les variations des capacités fonction-
nelles de Iindividu comme une conséquence de cet état pro-
voqué par un exces de travail. Dans ce cadre, notre recherche
veut produire des connaissances pour tenter de passer de la
variable globale « fatigue » & une structure organisée de variables
observables ou hypothétiques plus précisément définies. Nous
postulons que le milieu externe, générateur de fatigue, induit
des différences de fonctionnements cognitifs dans les processus
d’acquisition des apprentissages scolaires. Il est certes admis
que la fatigue affecte I'individu dans son fonctionnement global,
tant sur le plan physiologique que sur le plan psychologique.
C’est justement par rapport a ce deuxiéme aspect que la fatigue
nous préoccupe dans le cadre d'une approche ergonomique de
I’éleve en situation d’apprentissage.

Apport de I’ergonomie a la prise en compte
de la fatigue a I’école

L’analogie est facile 2 faire entre nos recherches et les travaux
de Snow (1980) sur P’aptitude cognitive a apprendre par I’en-
seignement. Pour Snow et Lohman (1984), I'aptitude y est
représentée comme 'interface entre un milieu interne et un
milieu externe ; I'inaptitude apparait lorsque ces deux milieux
sont mal adaptés I'un a I'autre. Ce modele explicatif rejoint le
cadre théorique de I'ergonomie.

En effet, les concepts qu’elle défend conduisent vers I'idée que
I’activité mentale est I’expression de I'interaction ou de la rela-
tion dialectique permanente entre un individu, compris comme

un tout, et son milieu. L’état d’équilibre de la relation condi-
tionne Vefficacité de I’apprentissage et donc module les fonc-
tionnements cognitifs sous-jacents. Le concept de ressources
(Navon et Gopher, 1979) prend alors tout son sens. Partant de
I'idée que les ressources de I'organisme humain sont limitées,
le modele physiologique s’applique au fonctionnement mental.
Ainsi, il est envisageable de rendre compte des processus de
traitement en termes de gestion de ces ressources et en particulier
de leur affectation & plusieurs processus au méme moment ou
au contraire 2 leur indisponibilité. Cette réalité fonctionnelle
s objective alors par des variations de performance. Or le projet
des systemes éducatifs est de mener vers un niveau toujours
plus haut Pefficience des éléves qui doivent répondre pour
réaliser leur tiche A des exigences attentionnelles extrémement
Elevées.

Cette situation 2 forte contrainte cognitive définit bon nombre
de milieux professionnels qui ont donné lieu a de multiples
recherches. Certaines affirment que les postes de travail a fortes
exigences attentionnelles augmentent la fatigue des sujets. Fol-
kard et Monk (1985) notent une chute de vigilance, une baisse
de motivation et une performance dégradée. Pour controler ces
dysfonctionnements, les systemes proposent de metire en place
des pauses. Le systeme éducatif frangais, quant a lui, a longtemps
sous-estimé les aspects socio-organisationnels du travail pour
atteindre au mieux ses objectifs. La pause & I’école ¢lémentaire
date d’un décret de 1889 ! Dans I’enseignement secondaire —
lieu de notre étude — 1'organisation des cours en heures ou
multiples d’heure permet une interruption qui n’a rien a voir
avec une pause repos : les éleves ont juste le temps de courir
d’une salle & une autre. En élargissant aux autres contextes
professionnels, 1’analyse des pratiques actuelles montre que la
définition de la pause dans le monde du travail n’est pas toujours
associée au repos. Nombreuses sont les études qui démontrent
que la modalité qui est proposée & I'opérateur pour gérer sa
fatigue est le changement d’activité. Miles et Skilbeck (1923)
ont étudié plusieurs modalités organisationnelles et montrent
que selon le contenu du travail un changement d’activité est
préférable A une interruption de tiche. Wyatt et Fraser ( 1925)
démontrent que le gain d'efficience est de 5,8 % quand un tel
aménagement est mis en place dans des situations de travail
répétitif (assemblage de chaines de bicyclette, par exemple).
Ces mémes auteurs ont vérifié également I'intérét d’une pause-
repos dont il faut cependant aménager la durée en fonction du
type de tiches pour que le double objectif d’une meilleure
efficience et d’une bonne récupération soit atteint.

En bref, la pauvreté de la litérature ergonomique sur le repos
pendant le travail n'a de justification que dans la sous-estimation
par les organisateurs des milieux professionnels de la relation
pourtant démontrée entre repos et efficience. Clest la nécessité
de prendre en compte cette réalité dans le milieu éducatif qui
nous a conduits & programmer des pauses-repos pendant I'acte
éducatif méme et d’en rechercher les effets sur les fonction-
nements cognitifs de 1’éléve impliqués dans les apprentissages
scolaires.

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Notre projet est donc de repérer les effets d'une pause pro-
grammée A chaque début de cours d’une heure sur les capacités
mnésiques de I'éleve juste aprés la pause et 45 minutes apres
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(juste avant la fin du cours). Le choix de la durée de la pause,
deux minutes, a été élaboré par les enseignants eux-mémes et
résulte d’un compromis entre la nécessité d’étre en situation
d’acquisition de connaissances le plus longtemps possible pen-
dant la durée d’un cours et I'obligation de laisser un temps de
« parking » au collectif pour que les effets négatifs des
contraintes puissent &tre gérés par chacun,

L’étude porte sur 50 éleves de sixieme (premiére année du cycle
secondaire) d’age moyen de 11 ans et 39 éleves de troisicme
(quatritme année du cycle secondaire) d’4ge moyen égal 3
15 ans.

L’état cognitif instantané de I’éleve est appréhendé i ’aide d’un
test mnésique de rappel libre. Dans la classe, I'expérimentateur
lit une liste de 12 mots & I'ensemble des éleves, puis leur
demande de restituer, individuellement et par écrit, le plus de
mots possible compris dans cette liste dans un délai fixé de une
minute. Les éléments & mémoriser ont été choisis en fonction
de leur fort indice de fréquence dans la langue frangaise, de
leur faible valeur affective et de leur capacité figurative impor-
tante. La méme liste n’est jamais présentée deux foix aux mémes
€leves. Le délai entre écoute et rappel est immédiat.

Dans le cadre d'une démarche comparative et avec un échan-
tillon apparié d’éleves nous avons analysé les performances
mnésiques des éleves dans deux conditions expérimentales —
avec ou sans pause en début de cours — selon le protocole
suivant :

+ Les ¢léves entrent en classe, prennent leur place.

Dans le cas ol il y a une pause, le silence est demandé en
respectant la consigne suivante : éleves et enseignants peuvent
faire ce qu'ils veulent, excepté communiquer avec les autres et
se déplacer. Aprés les deux minutes de pause ou immédiatement
aprés I'entrée en classe (dans la modalité sans pause), un premier
test de rappel est réalisé, Puis le cours se déroule pendant
45 minutes avant qu'un deuxiéme test de rappel ne soit fait.

« L'ensemble de la classe participe aux deux épreuves.

La variable moment de la journée a été contrdlée dans la mesure
ou par jour d’observation il y a autant de points pour chaque
tranche horaire. Plus précisément, le recueil des données a été
réalisé le matin entre 9 heures et 11 heures et "aprés-midi entre
15 heures et 17 heures. La variable moment de la journée sera
analysée. Les choix temporels ont été délerminés par le souci
d'éliminer les moments (début et fin de matinée, début d’aprés-
midi) ol la variabilité interindividuelle est la plus forte.
L'étude a été programmée sur une année scolaire allant des
mois de janvier a février. Dans la classe, les deux modalités
ont été chronologiquement successives, d’abord la modalité sans
pause, puis la modalité avec pause. Ce moment de I’année a
¢t choisi de fagon a contréler la variabilité circannuelle des
€leves qui situe sa bathyphase & cette période-1a de I’année.
Le contenu des cours (mathématiques, frangais, histoire, géo-
graphie, anglais) a été contrdlé dans la mesure ot dans I’échan-
tillon de données il y a autant d’observations par type de cours
différents. Cependant cette variable n’est pas traitée car ce qui
nous intéresse ce n'est pas tant I'effet d’une discipline parti-
culiere mais Ieffet d’une tiche éducative A forte contrainte
attentionnelle, quel que soit son contenu, d’une durée de
45 minutes.

Enfin, dans une méme journée, les éléves n’ont participé qu’a
une seule expérimentation pour éviter des problémes de lassi-
tude. Ces éleves ont 7 heures de cours par jour, de 8 heures 2
I7 heures, avec une interruption de 2 heures pour le repas de
midi. IIs ont classe le mercredi matin de § heures 3 12 heures.

Le plan expérimental comprend ainsi tois facteurs
indépendants : le niveau (sixidme et troisitme), le moment
pendant la séquence de cours (début ou fin de cours), le moment
dans la journée (matin et aprés-midi) et un facteur & mesures
répétées : la modalité organisationnelle (pause ou non).

Pour I'analyse des données, chaque liste est divisée en 3 blocs
de 5 items chacun : les 5 premiers, les 5 derniers, et les 5
correspondant au milieu de la liste. Les proportions d'items
rappelés en position ont été analysées par une ANOVA.,

RESULTATS

L’approche globale des effets d’une pause sur la performance
des éleves a été traitée dans une étude antérieure (Delvolvé et
coll., 1992). Les résultats montraient que la pause améliore la
performance mnésique (taux de rappel) quels que soient le
niveau, le sexe (cette variable n’est pas traitée ici), et le jour de
la semaine (non étudié également).

La recherche présentée dans cet article a pour objectif de discuter
les effets d’une pause sur des aspects qualitatifs concernant la
mémoire, plus précisément sur le type de registre mnésique
utilisé par I'éleve pour stocker les informations. Nous allons
donc étudier les relations entre la présence d’une pause ou non
ct le taux de rappel des mots en fonction de leur position dans
la liste & mémoriser. Le traitement des résultats en termes de
courbe de position sérielle permettra de comprendre quels
registres mnésiques les éleves ont utilisés.

Effet de la pause sur les courbes de position
sérielle produites par les éléves pendant
la séquence de cours

L’analyse comparative des courbes de position sérielle entre
le début et 1a fin des cours et selon la modalité (graphe 1)
conduit a plusieurs constats :

1) Les performances mnésiques en fin de cours sont différentes
— qu’il y ait ou non une pause — des performances enregistrées
en début de cours [F(1,87) = 694.03, P < 0.0001].

2) Les différences sont observables dgs la premiére passation
en tout début de cours (graphe la). Nous constatons que lorsque
les €léves n'ont pas de pause, ils privilégient des stratégies de
mémorisation des mots du début de liste alors qu'aucun mot
du huitieme au douzidme n'est jamais rappelé.

La présence de la pause se traduit par une augmentation trés
nette de la mémorisation des mots du milieu de la liste ainsi
que — dans une moindre mesure — dc ceux du début. On
note que le score moyen de rappel des 5 mots du milieu dépasse
50 % juste aprés la pause alors qu’il est de 0 % dans la situation
sans pause.

En bref, la pause a un effet immédiat sur les stratégies mnésiques.
3) Les courbes de position sérielle en fin de cours sont signi-
ficativement différentes de celles observées en début de cours
[F(2,174) = 32.88, P < 0.0001] et sont modulés par la présence
d’une pause [F(2,174) = 4.08, P < 0.009].

En effet, la pause permet de maintenir la mémorisation du
milieu de la liste & un niveau élevé jusqu’a la fin du cours
{graphe 1b). De plus, les phénomenes de primauté restent 4 un
niveau €levé alors que les phénomenes de récense sont A un
niveau bas contrairement a ce qui se passe lorsque les éleves
n’ont pas de pause en début de cours,
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Graphe 1 : Effet de la pause sur les scores de rappel (en %) en fonction
de Ia position des mots dans la liste & mémoriser (du 1°" au 5° mot, du 8°
au 12° mot, du 16° au 20° mot) en début (graphe Ia) et en fin (graphe
1b) de la séquence en cours.

Effet du niveau des éleves (graphes 2 et 3)

L’étude de la modulation, par le facteur niveau des éleves, des
effets de la pause sur leurs stratégies mnésiques n’a amené
aucun résultat significatif [F(2,147) = 2.82]. En effet, nous
constatons, qu’il s’agisse des éleves de premire année
(niveau 1) ou de quairieme année (niveau 2), que I’évolution
des scores de rappel en fonction de la position des mots se
superpose aussi bien au premier test (graphes 2a et 3a) qu’a
celui passé en fin de cours (graphes 2b et 3b). L’effet pause
reste cependant significatif [F(2,174) = 5.97, P < 0.003]. En
bref, le facteur pause semble plus prégnant que le paramétre
niveau sur U'aspect du fonctionnement mental de I'éleve que
nous étudions.

Effet du moment de la journée

Nous constatons (graphe 4) que la courbe de position sérielle,
obtenue en fin de cours, est indépendante du moment de pas-
sation [F(2,174) = 0.43] ; seul, encore, I'effet pause est signi-
ficatif.

Graphe 2a
(début de cours sans pause)
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Graphe 2b
(fin de cours sans pause)
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Graphe 2 : Etude des courbes de position sérielle lors de la séquence de
cours sans pause en fonction du niveau des éleves (niveau 1 = 6°, niveau
2 = 3°) en début (graphe 2a) et en fin (graphe 2b) de cours.

En conclusion, la relation causale entre ’hypothétique effet
(processus mnésique) et les variables indépendantes (espace
temporel entre moment de la pause et test mnésique, niveau
des éleves et moment dans la journée) n’est pas établie. De
plus, il n’y a pas d’interaction entre les variables [F(2,174) =
0.50]. Pourtant, la pause modifie significativement les courbes
de position sérielle augmentant la restitution des mots placés en
début et en milieu de liste. Cet ensemble de résultats confirme
que Porganisation socio-temporelle du travail devrait étre un
des parametres 2 envisager prioritairement en situation éducative
étant donné qu’il contrdle les deux autres variables étudiées :
le niveau des éleves et le moment du travail.

DISCUSSION

Pause et stockage des informations

Ftudier la mémoire et ses variations a I’aide d’un test de rappel
permet de réfléchir au probléme du stockage des informations.
Dans cette étude, I’effet de la pause se traduit par des courbes
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Graphe 3a
(avec pause début de cours)
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Graphe 3b
(avec pause fin de cours)
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Graphe 3 : Etude des courbes de position sérielle lors de la séquence de
cours avec pause en fonction du niveau des éleves en début (graphe 3a)
et en fin (graphe 3b) de cours.

de position sérielle modifées, avec une augmentation de la
mémorisation des mots du début, surtout au commencement du
cours, et une meilleure restitution du milieu de liste, avec dimi-
nution des phénomenes de récense. Il n’est pas exceptionnel de
montrer une relation entre des facteurs internes 4 Iindividu
comme I'dge (Craik, 1977 ; Wesnes et Simpson, 1988) mais
également des facteurs extérieurs a ’individu et ces courbes.
Par exemple, Miles et Smith (1988) montrent I'influence du
bruit sur I’ordre de rappel. Nous pouvons emprunter 2 ces auteurs
Pinterprétation qu’ils font des variations des courbes de position
sérielle. Ils soulignent que I’influence du bruit sur la « running
memory » montre un avantage pour le rappel d’items du début
et du milieu de liste avec une détérioration de la performance
pour la restitution des mots de fin de liste. IIs en concluent &
une augmentation du codage structurant dans la situation avec
bruit attribué au stockage du début et milieu de liste. Par rapport
a la variable « pause » que nous avons étudiée, ces travaux
antérieurs suggérent que ce paramétre augmente lui aussi le
codage structurant. A I'inverse, la mémorisation des éléments
de fin de liste au détriment de ceux du début et du milieu est
caractéristique d’un niveau faible de codage structurant. Cet
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Graphe 4 : Etude des courbes de position sérielle obtenues en fin de
séquence de cours dans une situation sans pause (graphe 4a) et avec pause
(graphe 4b) en fonction du moment de la journée (matin, aprés-midi).

aspect est tout a fait fondamental dans le cadre de I’apprentissage
scolaire car il est établi que 1’apprentissage structurant permet
de maintenir en mémoire les informations (Goannac’h, 1990).
Ces résultats sont & rapprocher de ceux concerant une étude
faite par Bauer et Embert en 1984. Ces auteurs montrent que
le stockage structurant permet de différencier les bons et les
mauvais lecteurs. Lors d’une épreuve de rappel de mots, ils
notent un effet de récense observable, que la performance soit
produite par de bons ou de mauvais lecteurs (enfants de 13 &
14 ans). Par contre, I’effet de primauté et la rétention du milieu
de la liste sont beaucoup plus marqués chez les enfants lisant
normalement. Ils interprétent eux aussi en utilisant la théorie
selon laquelle Peffet de primauté mettrait en jeu un « codage
structurant » (elaborative encoding) permettant (ou suscité par ?)
Ientrée de I'information en mémoire a long terme, alors que
I'effet de récense serait produit par I’utilisation d’une mémoire
a court terme non structurée. Le retard de lecture serait donc
associé a un fonctionnement moins efficace du codage struc-
turant. Ainsi, dans notre recherche, la pause intervenant dans le
sens d’une augmentation du codage structurant, on reste en droit
de s’interroger sur une relation étroite entre I’organisation tem-
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porelle du travail scolaire et la disponibilité de I'éleve au travail
d’apprentissage qui lui est demandé et qui peut &tre défini en
termes de stockage des informations correspondant aux contenus
enseignés.

De plus, en reprenant les travaux de Hamilton et coll. (1977),
qui établissent une relation entre vigilance et qualité du stockage,
Iinhibition des processus nécessaires pour le rappel des mots
de début de liste observée dans la situation sans pause peut étre
mis en relation avec un niveau de vigilance bas. Cette donnée
permet de mieux saisir I'intérét de la pause dans la perspective
d’une meilleure adéquation entre I’éleve et les contraintes aux-
quelles il doit répondre.

En outre, nos résultats rendent compte des modeles concernant
la mémoire de travail (Ehrlich et Delafoy, 1990). Ils confirment
I’existence de registres différents pour le stockage des mots de
fin de liste, des mots de début de liste et de ceux correspondant
au milieu de la liste. L' indépendance entre ces différents registres
peut &tre envisagée. En effet, s'il y avait interdépendance, le
pourcentage de restitution des mots en fonction de leur place
devrait avoir une configuration constante dans leurs variations
relatives quelle que soil la variable indépendante étudiée (sans
pause et avec pause, niveau scolaire, moment de la journée).
En d’autres termes, les variations observées au niveau des phé-
nomenes de récense devraient étre associées a celles observées
au niveau de la primauté, Or, nous ne notons lors d’une resti-
tution aucun phénoméne de récense et une primauté trés marquée
alors que dans un autre cas les phénomenes de récense el de
primauté sont également présents. Ce travail vérifie la théorie
selon laquelle la mémoire de travail serait constituée de plusieurs
registres spécifiques qui permettraient le stockage et le traitement
de Iinformation. Nous confirmons ici que la variabilité intra-
individuelle, en ’occurrence la baisse de vigilance liée 2 la
fatigue, peut servir de paradigme de différenciation pour
comprendre le fonctionnement mnésique.

En bref, la présence de pause dans la situation expérimentale
proposée participe & 1'amélioration des capacités de stockage
des informations, c’est-d-dire & I'efficacité des capacii€s d’ap-
prentissage des éleves en limitant les effets du travail sur le plan
des modifications fonctionnelles, ¢’est-a-dire de la fatigue. Pour
reprendre les concepts développés par Rose (1980), la pause
modifie les « aptitudes » de I’éleve 2 traiter |information.

Fragilité des processus cognitifs et généralisation
des résultats dans une perspective ergonomique

La fragilité des processus cognitifs met en cause la généralisation
de tels résultats. En effet, les facteurs déterminant des variations
dans les stratégies cognitives sont multiples mais peuvent étre
cependant classés en deux catégories : les déterminants internes
et les déterminants externes. Parmi les déterminants internes, la
cognition proprement dite et I'extra-cognition en sont les deux
aspects essentiels, étroitement intriqués. Les facteurs extra-cogni-
tifs ou volitionnels de la personnalité qui ont trait aux tendances,
aux motivations et au dynamisme des pulsions constituent les
bases de D’affectivité. En psychologie différentielle les diffé-
rences d’attitude, de motivation, d’intéréts sont si manifestes
dans leur fonction de modulateur des activités cognitives (Atkin-
son et Schiffrin, 1968 ; Lepper et Malone, 1987 ; Malone et
Lepper, 1987) qu’il serait une erreur de les tenir pour négli-
geables dans le cadre de I'étude de I'interface éleves-situation
éducative. En effet, Pintrich et coll. (1986) signalent parmi les

courants actuels du développement de la psychologie de I'édu-
cation « I'intérét croissant pour I’interaction de la cognition et
de la conation ». Cependant, méme s’il est démontré que les
processus de traitement de I'information sont modulés par des
aspects affectifs (Reuchlin, 1990), I"état actuel des connaissances
ne permet pas de savoir si ces aspects interviennent sur un
niveau particulier de Iactivité mentale comme le stockage des
informations ou leur actualisation, par exemple. Ces facteurs
n’ont été mis en relation qu’avec un descripteur indirect de
Pactivité cognitive, c’est-a-dire la performance scolaire, et non
avec les processus mentaux sous-jacents. Cette observation sou-
ligne I'intérét de nos travaux.

En bref, les facteurs conatifs et cognitifs, eux-mémes en inter-
action avec d’autres facteurs comme le milieu social, 1’age et
le sexe (Bastien, 1987), paraissent intervenir sur la réussite
scolaire de fagon conjointe. Il n’y a qu'une étape réflexive a
faire pour conclure a des effets de ces facteurs sur Iactivité
mentale de I’éléve en situation éducative et justifier une attitude
de prudence quand des stratégies mentales sont étudiées dans
un souci de généralisation des modalités expérimentales qui les
déterminent.

Car, outre les facteurs déja envisagés, clles sont également
sensibles 2 des parametres extérieurs a I'individu. En effet, la
bibliographie est abondante sur I'effet du moment des tiches
sur les processus cognitifs et en particulier les fonctionnements
mnésiques. Au sidcle demier, Ebbinghaus avait remarqué que
sa capacité 4 apprendre des listes de syllabes non signi ficatives
variait selon le moment de la journée. Gates (1916) montra que
la performance en mémoire immédiate est meilleure le matin
que I'apres-midi. Blake retrouva ce résultat en 1967. Folkard
et coll. (1977), Lancry (1986) accumulérent des résultats qui
montrent combien la mémoire est variable selon le moment de
I’individu.

L’étude de Penney et Blackwood (1989) enrichit la diversité
des facteurs externes intervenant sur les processus mnésiques.
Ces auteurs ont réalisé deux expérimentations dans lesquelles
ils testent les phénomenes sériels de la mémoire immédiate dans
une épreuve de rappel de liste de mots. Les sujets expérimentaux
doivent soit écrire leurs réponses sur un papier soit les taper
sur terminal d’ordinateur. La restitution a I'aide d’un clavier
modifie la courbe de position sérielle. De plus, ces mémes
auteurs notent une interaction avec la modalité sensorielle de
présentation des informations & mémoriser (auditive ou visuelle)
et concluent & une prégnance irés forte des modalités de pré-
sentation et du contexte expérimental en général sur les processus
mentaux.

En bref, une sensibilité aussi aigué des procédures mentales aux
éléments de ’environnement telle que nous I’avons nous-mémes
observée en manipulant la variable organisation des taches pose
probleme quand P'objectif est d'intégrer les résultats de ces
recherches dans le champ de I"application aux situations édu-
catives. On peut admettre avec Cellerier (1979) qu'il est difficile
d’établir des liaisons entre connaissances el action. Dans une
situation d’apprentissage 'effet de « I'habillage », c’est-a-dire
la facon dont est présentée I'information, une différence minime
entre les énoncés qui n"affecte en rien ce que I"on peut considérer
comme la solution logique du probléme provoque des diffé-
rences de performances considérables. Ainsi, des changements
apparemment mineurs de la procédure expérimentale peuvent
provoquer des effets considérables sur le niveau de performance
des sujets 4 une méme tiche (Cantor et Spiker, 1977).
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CONCLUSION

Cette recherche confirme la part des déterminants socio-orga-
nisationnels sur I'état du sujet qui s’objective par des fonc-
tionnements mentaux différents. Dans une perspective ergo-
nomique, ils conduisent & affirmer I'importance de la pause
pour maintenir une relation éléve-travail équilibrée. Ils
confirment, de plus, dans une approche fondamentaliste, que
les processus cognitifs sont susceptibles de fonctionner diffé-
remment selon I’état de cette relation.

Cependant, il est important de souligner le caractére instable
de cette relation ainsi que I"imprédictibilité des stratégies men-
tales pour mettre en garde sur les dangers qu’il y aurait a
installer des pauses dans les situations éducatives sous le pré-
texte qu'elles améliorent, dans une situation particuliere, le
stockage structuré des informations. Comme dans toute
démarche ergonomique, il faut se garder de généraliser sans
analyser préalablement les situations de travail concernées et
valider les changements proposés.

En résumé, cette recherche participe 4 une réflexion sur la
question liée au projet méme des systemes éducatifs qui est
de savoir, dans I'interaction complexe de cette situation pro-
fessionnelle, comment adapter 1'enseignement offert aux
enfants aux stratégies qu’ils emploient spontanément et de
fagon difficilement prédictible. Nous affirmons ici que la pause
fait partie des paramétres efficaces pour atteindre un équilibre
meilleur entre I'éléve et les contraintes auxquelles il doit
répondre.
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ETALONNAGE DU PURDUE PEGBOARD SUR UNE POPULATION D’ENFANTS DE 6 A 10 ANS

Etalonnage du Purdue Peghoard
sur une population d’enfants

de 6 a 10 ans

M. BEGUET, J.-M. ALBARET

Enseignement de psychomotricité, Faculté de médecine Toulouse-Rangueil,

133, route de Narbonne, 31062 Toulouse Cedex.

RESUME : Etalonnage du Purdue Pegboard sur une population d’enfants de 6 a 10 ans.

Le Purdue Pegboard (PP) permet de mesurer la dextérité manuelle et digitale. Le sujet doit prendre
et insérer rapidement des tiges métalliques de petite dimension dans les trous d’une planche, &
I’aide de la main dominante, de la main non dominante, des deux mains puis réaliser des assemblages
de plusieurs pieces métalliques (tiges, colliers et rondelles) a ’aide des deux mains. L’étalonnage
porte sur une population de 341 enfants (164 filles et 177 garcons) 4gés de 6 a 10 ans. Les résultats
indiquent que I’épreuve est discriminative d’4ge en Age et que la performance augmente avec le
nombre d’essais, élément a prendre en compte pour des passations répétées. L’intérét du test est
enfin brievement discuté.

Mots clés : Evaluation — Développement — Dextérité manuelle.

SUMMARY : Normative data of the Purdue Pegboard on a sample of children 6-10 years old.
The purpose of the Purdue Pegboard is to measure finger and hand dexterity. The subject is
required to take and place as quickly as possible metallic pins in the holes of a board, with the
dominant hand, with the non dominant hand, with both hands, and finally construct assemblies
which consist of metallic components (pin, collar and washer) with both hands. The normative
data are based on a sample of 341 children (164 girls and 177 boys), ages 6-10. The results
indicate a regular progression with age and a practice effect with scores improving on subsequent
trials, this data is worth considering in case of repeated administrations. The interest of this test

is at last briefly discussed.

Key words: Assessment — Development — Manual dexterity.

et psychomoteur pour déceler les problémes existants

au niveau de la dextérité manuelle et digitale (Fleish-
man et Ellison, 1962). Il se présente sous la forme d’une
planche de trente centimétres sur quarante cinq centimetres
avec, dans sa partie supérieure, quatre sébiles (creusets)
contenant des tiges pour celles de chaque extrémité et, pour
les deux sébiles centrales, des tubes d’un c6té et des ron-
delles de I’autre (a placer selon que le sujet est droitier ou
gaucher). Cette planche présente en son milieu deux rangées
verticales de vingt-cing trous chacune. L’épreuve compléte
prend une quinzaine de minutes et compte quatre parties :

l e Purdue Pegboard (PP) est utilisé comme test moteur

] Article soumis au comité de lecture le 11.12.97, accepté le 26.01.98 |

épreuve main droite, épreuve main gauche, épreuve deux
mains, épreuve d’assemblage.

HISTORIQUE

Le Purdue Pegboard fut créé dans les années 40 par la
« Purdue Research Foundation » sous la direction de Joseph
Tiffin, Ph. D., professeur de psychologie industrielle. Ce
test avait pour intérét premier de permettre une sélection
des travailleurs pour des postes industriels requérant de la
dextérité manuelle (Tiffin, 1968). Il fut développé pour
réunir en un seul matériel, facile 2 utiliser, les caractéris-
tiques spécifiques de certains tests de dextérité manuelle
connus a I’époque. Il fut aussi standardisé de maniére 2
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permettre, avec plusieurs planches, une passation collective,
ce qui représentait un gain de temps considérable dans la
sélection du personnel.

Plusieurs études ont aussi démontré ’intérét du Purdue
Pegboard en neuropsychologie. Il a, par exemple, été utilisé
pour confirmer d’autres tests plus spécifiques dans la loca-
lisation de 1ésions et déficits cérébraux (Costa et al., 1963 ;
Redon et al., 1988). Dans les années 50-60, I’utilisation de
tests sensorimoteurs s’est généralisée pour I’estimation des
dommages cérébraux (Semmes et al., 1960 ; Teuber et
Weinstein, 1954). Il s’agissait alors de gagner du temps par
rapport a ’examen neurologique classique et de rendre cet
examen moins onéreux. Costa et al. (1963) se servent ainsi
du Purdue Pegboard comme indicateur de déficits cérébraux,
qu’ils soient lésionnels ou diffus. Le test est choisi pour sa
forte corrélation avec les indicateurs de performances sen-
sorimotrices et pour son indépendance a I’égard de 1’édu-
cation et du niveau socioéconomique. Pour la validation
simple, le Purdue Pegboard prédit a 90 % s’il y a ou non
dommage cérébral sans tenir compte de sa localisation. Si
on en tient compte, I’efficience du test pour prédire et
localiser un déficit neurologique est de 70 %.

FACTEURS MESURES
PAR LE PURDUE PEGBOARD

L’analyse effectuée par Fleishman et Ellison (1962) a fait
ressortir cinq facteurs pertinents de 1’analyse des intercor-
rélations entre 22 tests de motricité manuelle. Parmi ces
facteurs deux regroupent des épreuves du Purdue Pegboard.

* Le facteur I : Vitesse poignet-doigts

Ce facteur, déja identifié dans des études antérieures (Fleish-
man, 1954 ; Hempel et Fleishman, 1955) ou il était nommé
« tapping », est mesuré essentiellement par des tests papier-
crayon. Cette analyse confirme les définitions précédentes
de ce facteur : ce facteur est étroitement 1ié aux mouvements
pendulaires rapides et/ou aux mouvements de rotation du
poignet.

¢ Le facteur II : Dextérité digitale

Ce facteur, également déja identifié auparavant (Fleishman,
1953, 1954 ; Fleishman et Hempel, 1954 ; Hempel et Fleish-
man, 1955 ; Parker et Fleishman, 1960), est défini comme
«la capacité a faire rapidement et habilement des mouve-
ments controlés dans la manipulation de petits objets, ol
I’utilisation des doigts est prédominante ». Parmi les tests
les plus corrélés a ce facteur se trouvent les quatre épreuves
du Purdue Pegboard :

1) PP Deux mains (r = .66) ;

2) PP Main droite (r = .60) ;

3) PP Assemblage (r = .59) ;

4) PP Main gauche (r = .55).

* Le facteur III : Vitesse de mouvement des bras

Ce facteur est défini comme « la vitesse avec laquelle un
sujet peut réaliser une série de mouvements globaux et précis
des bras. »

» Le facteur IV : Dextérité manuelle
Ce facteur est défini comme étant «la capacité a faire
habilement et de facon contrdlée des manipulations avec le

bras et la main sur des objets plus gros ». La diftérence
entre ce facteur et le facteur « dextérité digitale » a été
trouvée de fagon répétée dans cette étude alors que Bourassa
et Guion (1959) considerent cette dichotomie comme super-
flue. Parmi les tests les plus corrélés on trouve 1’assemblage
du Purdue Pegboard (r = .32).

» Le facteur V : Pointage (aiming)

Ce facteur est défini comme étant « [’habileté a réaliser
rapidement et précisément une série de mouvements requé-
rant une coordination oculo-manuelle importante ». Cette
définition parait pour les auteurs étre trop large, pas assez
précise.

D’autres études plus récentes, comme celle de Caroll (1993),
ont confirmé cette répartition, en réalisant un condensé des
analyses précédentes dans les domaines moteurs et psycho-
moteurs. Ces analyses montrent que les différents items du
Purdue Pegboard sont tous corrélés de facon significative
au facteur de dextérité digitale et qu’il constitue le test le
plus représentatif de ce facteur. D’autre part, I’item d’as-
semblage est aussi corrélé, mais plus faiblement, au facteur
de dextérité manuelle. Ainsi ce test, composé d’un matériel
simple, réussit rapidement a évaluer deux facteurs impor-
tants de la motricité manuelle.

ETALONNAGES ANTERIEURS
SUR UNE POPULATION D’ENFANTS

Deux étalonnages ont déja ¢été effectués aux Etats-Unis. Ces
travaux sont ceux de Costa, Scarola et Rapin en 1964 et
Gardner et Broman en 1979.

Les premiers firent passer les trois premiers items du test
en excluant I’item d’assemblage. La population était compo-
sée de 77 filles et 82 garcons dgés de 6 a 14 ans. La passation
d’un seul essai fut réalisée. Le faible nombre de gauchers
obligea les auteurs a ne pas les prendre en compte, cependant
ils indiquent qu’il ne semble pas exister de grosses diffé-
rences entre les sujets droitiers et gauchers au méme age.

Tableau 1. Etalonnage du Purdue Pegboard d’aprés Costa, Scarola
et Rapin (1964) (Q1-Q3 = quartile inférieur-quartile supérieur ;
M = moyenne ; o = écart type).

Age| N Main gauche Main droite Deux mains

Q1-Q3| M ¢ |Q1-Q3| M o |Q1-Q3| M a

6 (11| 813 | 10,72 |1,62 10-15 | 12,54 [1,44] 8-12 | 9,36 1,21
7127 | 815 11,59 |1,47| 9-16 | 12,52 |1,55[ 8-13 | 10,11 |1,15
8 [21] 9-15| 11,81 (L1,81] 11-16 | 13,66 (1,77 8-13 | 10,29 (1,31
9 119(10-16 | 12,80 |1,62| 13-18 | 14,58 |1,52] 9-14 | 11,16 |1,26
10 | 18 | 12-19 | 13,83 |1,72f 12-18 | 15,44 |1,82] 9-15| 11,94 |1,63
11 |17 | 12-18 | 14,71 |1,61| 13-19 | 16,29 [1,81| 10-14 | 12,59 |1,18
12
13
14

19 | 11-17 | 13,89 [1,73] 10-18 | 15,58 |1,92] 9-14 | 11,37 [1,30
21| 10-18 | 14,90 [1,81| 12-24 | 16,62 [2,41| 11-16 | 13,10 (1,51
6| 13-15 | 14,00 (1,20 14-19 | 16,00 |1,79| 11-15 | 12,50 |1,64

Les seconds réaliserent leur étude sur 1 334 enfants normaux
(663 garcons et 671 filles) agés de 5 4 16 ans. La passation
ne comporte qu’un seul essai pour chaque épreuve. Les
auteurs employerent les termes de main préférée et main
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non préférée plutét que main droite et main gauche. Les
normes sont présentées de 6 mois en 6 mois. Le tableau 2
ne présente que les résultats des enfants de 6 & 10 ans, qui
correspondent aux fges que nous avons étudiés.

Tableau 2. Résultats de 1’étalonnage filles de Gardner et Broman (1979)
(M = moyenne ; ¢ = écart type).

. Main Main non
Filles

e i Deux mains | Assemblage
préférée préférée

Age N| M o M 5] M [ M a
6:0-6:5 | 30]11,43|1,33(10,23| 1,52 | 8,53| 1,46 | 18,03 | 3,54
6:6-6:11 |30 11,87 | 1,68 [ 1047 1,38 | 8,67 1,79 |20,63 | 4,27
7:0-7:5 | 30| 12,03 1,65 |10,47|2,08| 8,83 1,80 19,77 | 4,49
7:6-7:11 |30|12,47|1,53 [11,50| 1,80 | 9,50 1,70 | 20,20 | 4,61
8:0-8:5 |30]13,07|1,78|12,03 (1,40 | 10,10 1,81 | 21,93 4,31
8:6-8:11 |[30]13,77| 1,63 | 12,30 1,26 | 10,43 | 1,59 | 24,50 | 5,83
9:0-9:5 |30(13,37|1,79|11,83| 2,12 | 9,83 1,62 | 24,97 | 6.81
9:6-9:11 |30(14,40|1,52|13,03|1,67 | 11,60 1,65 | 29,07 | 6,01
10:0-10:5 | 30| 15,13 1,48 [ 13,20 1,35 | 11,33 | 1,42 | 27,90 | 5,10
10:6-10:11 | 30 | 15,47 | 1,59 | 13,63 | 1,33 [ 12,27 1,46 | 31,70 | 6,02

Tableau 3. Résultats de I'étalonnage gargons de Gardner et Broman
(1979) (M = moyenne ; o = écart type).

Main Main non

Garcons s g Deux mains | Assemblage
préférée préférée

Age N| M o M o M o M o
6:0-6:5 |30 9,77 1,57| 9,13| 1,83 7,30| 1,53 (15,93 | 2,94
6:6-6:11 |30|11,57|1,45(10,17 (2,17 | 8,23| 1,77 19,20 3,84
7:0-7:5 | 30|11,67)| 1,67 | 11,00| 1,70 | 8,77| 1,41 19,23 | 4,95
7:6-7:11 |30 12,07(1,95[11,23| 1,68 | 9,57 1,59 | 20,40 | 4,10
8:0-8:5 |30|12,70] 1,60 | 12,17| 1,51 | 9,83 1,51 | 22,20 3,80

8:6-8:11 [3013,90(2,19|12,57 | 1,85 | 10,90 | 1,73 | 24,47 | 5,35

9:6-9:11 | 30(13,87|1,91 12,87 2,05 11,33 | 1,65 | 27,37 | 4,55

10:0-10:5 [ 30| 14,03 | 1,88 [ 12,87 | 1,72 10,93 | 1,84 | 26,37 | 6,15
10:6-10:11 | 30 | 14,93 1,51 [ 13,90 | 1,84 | 11,77 | 1,65 | 28,17 | 5,38

Les différences sexuelles au Purdue Pegboard ont été exa-
minées par Sattler et Engelhardt (1982) sur les données de
cet étalonnage. Les résultats indiquent qu’il existe une 1égére
différence en faveur des filles et cela est d’autant plus visible
pour les enfants 4gés de 10 et 15 ans. Pour les auteurs, cela
indiquerait une meilleure aptitude en dextérité et motricité
fine des filles.

MODALITES DE PASSATION
ET DE COTATION

Passation

L’examinateur a besoin de la feuille de cotation, d’un chro-
nometre et de la planche. Le sujet est assis 4 une table sur
laquelle est posée, en face de lui, la planche ; les sébiles
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sont placées a I’extrémité la plus éloignée du sujet. L exa-
minateur se trouve en vis-a-vis du sujet de ’autre coté de
la table, ce qui facilite 1’observation.

Remarque : Attention, avec des enfants jeunes ou petits,
la hauteur de la table !

La passation débute par un petit questionnaire d’ordre géné-
ral. Il permet de prendre contact avec I’enfant, de savoir
quel est son membre dominant & I’aide du questionnaire
d’Oldfield (1971), ce qui permet de positionner les rondelles
et les tubes de fagcon appropriée :

— pour les droitiers, les rondelles sont & gauche des tubes,
dans les sébiles centrales ;

— pour les gauchers, les rondelles sont & droite des tubes,
dans les sébiles centrales.

Le test est constitué de quatre épreuves comportant trois
essais chacune : une épreuve avec le membre dominant, une
avec le membre non dominant, une épreuve des deux mains
et une épreuve d’assemblage. Les trois premitres épreuves
durent une minute et trente secondes chacune (trente
secondes par essai), et la derniére dure trois minutes (une
minute par essai). L’ordre de passation est toujours iden-
tique : membre dominant, membre non dominant, épreuve
des deux mains, assemblage. La passation présentée, a fitre
d’exemple, est celle d’un sujet droitier. Pour un sujet gau-
cher, il suffira d’intervertir les mots droit et gauche.

1 - L’épreuve main droite

Pour toutes les épreuves, I’examinateur fait une démonstra-
tion en méme temps qu’il donne I’explication oralement :
« Tu vas prendre les tiges ici (montrer en prenant une tige
dans la sébile de droite, pour le sujet). Tu les prends une
par une et tu les mets dans cette rangée (montrer en mettant
la tige dans la colonne de droite, pour le sujet). As-fu
compris ? Oui, bien. »

A ce moment-13, on lui laisse faire cing essais, en laissant
la tige de démonstration.

« A présent, tu vas devoir faire pareil mais le plus vite
possible, pendant trente secondes. N’oublie pas, tu prends
les tiges une a une. »

Pour les enfants, on peut ajouter une consigne supplémen-
taire, pour qu’ils ne perdent pas de temps de fagon inutile.
« S tu fais tomber des tiges, tu ne t’en occupes pas, on les
ramassera a la fin. »

Cette consigne permet aux enfants de ne pas se focaliser
sur les tiges qu’ils font tomber, au détriment de la tiche
qui Jeur est demandée. Cependant, 1’examinateur notera si
le sujet en fait tomber beaucoup, peu ou pas du tout. A
partir de 14, I'enfant peut poser des questions. Il est trés
important de lui répondre pour ne pas le laisser faire la
tdche en gardant un doute a I’esprit. Si I’enfant a tout
compris, on peut commencer I’épreuve :

« Tu es prét ? Attention ! Top. »

On le laisse faire pendant trente secondes, au bout desquelles
on lui dit: « Stop ».

On compte les tiges, on note le résultat et on le prévient :
« Tu vas faire chaque exercice trois fois de suite, pour voir
st tu vas plus vite, moins vite ou a la méme vitesse. Mais
foi, tu essaies toujours d’aller le plus vite possible. Tu es
prét ? On refait la méme chose. Attention ! Top. »

Apres avoir noté ce deuxiéme essai, on lui fait faire le
dernier. Ensuite, on lui présente 1'épreuve suivante :

« Tres bien, on va passer au prochain petit exercice. »
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Tableau 8. Moyenne et écart type (filles et garcons) au troisidme essai (M = moyenne ; o = écart type ; Em = erreur de mesure)

Age N Main dominante non (Ii\g:;i?nante Deux mains MD +Tﬁt§]D: +2M Assemblage

M 5] M o M o M o Em M o Em
6 ans 65 11,29 1,66 10,37 1,65 8,55 1,55 30,22 3,93 0,49 18,18 4,44 0,55
7 ans 71 12,80 1,40 11,66 1,51 9,62 1,51 34,08 3,51 0,42 20,56 4,47 0,53
8 ans 72 13,43 1,53 12,07 1,84 10,57 2,78 36,07 3,78 0,44 24,34 4,99 0,58
9 ans 69 14,41 1,65 12,75 1,76 10,84 1,37 38,00 3,77 0,45 26,96 5,61 0,67
10 ans 64 14,69 1,42 13,36 1,55 11,53 1,55 39,58 3,56 0,44 29,67 6,01 0,75

férable de n’utiliser qu'un essai lors de la deuxiéme pas-
sation, pour laquelle la fidélité test-retest est correcte.

En cas de passations multiples, nous préconisons la marche
a suivre suivante. La premiere passation comporte les trois
essais, mais seul le meilleur résultat est retenu ; habituel-
lement il s’agit du troisieme comme c’est le cas pour
I’ensemble de nos sujets. Lors des passations ultérieures,
un seul essai est proposé et comparé au score retenu dans
la premiere passation. Toute variation observée peut alors
étre mise sur le compte des facteurs externes manipulés
(récupération apres un accident, rééducation suivie par le
patient, modifications des conditions environnementales).

3 - Etalonnage trois essais

La passation de trois essais lors d’un examen n’est guére
plus longue et possede des avantages supplémentaires par
rapport a la passation d’un seul essai. Un seul essai est
suffisant lorsque 1’on veut montrer ou affiner le diagnostic
d’un sujet ayant des problémes essentiellement au niveau
de la motricité manuelle. Par contre, ['utilisation des trois
essais permet de faire émerger des difficultés au niveau des
capacités d’apprentissage. Les résultats, plus fiables dans ce
cas, sont en fait la somme des trois essais pour chaque
épreuve (tableau 9).

Qualités métriques
1 - Fidélité

a) Fidélité test-retest

Sur une population normale américaine, dans diverses études
antérieures, la fidélité test-retest varie de .63 a .82. Ce
résultat est obtenu par corrélation du score d’un essai aux
différents items (Reddon et al., 1988 ; Tiffin, 1968).

Tiffin a calculé lors de la mise en place de la standardisation
la fidélité test-retest sur trois essais, 4 partir d’un essai a
I’aide de la formule de Spearman-Brown. Il trouve alors
une fidélité de .82 a .91 suivant les items.

Nous avons réalisé un retest sur 32 enfants a une semaine
d’intervalle. Si I’on prend en compte les résultats a ’en-
semble des trois essais, on constate un effet significatif lié
a cette nouvelle passation [F(1,29) = 8,46 ; p < 0,01], ce
qui indique une grande sensibilité du test mais est, 4 1’in-
verse, en faveur d’une fidélité peu élevée lorsque deux
mesures sont trés rapprochées dans le temps. Par contre, si
I’on compare les résultats du troisiéme essai du test aux
trois essais du retest, on n’observe pas de différence signi-
ficative entre le score obtenu au troisi®me essai du test et
celui du premier essai du retest (F < 1) alors que cette
différence est sensible avec les autres essais du retest.

b) Fidélité intercorrecteurs

Compte tenu des modalités de passation, le score obtenu
est totalement objectif (S = nombre de piéces ou de tiges
en un temps donné) et donc indépendant du correcteur.

2 - Validité

La validité de contenu, qui indique que le test mesure objec-
tivement ce qu’il est censé mesurer, peut étre déduite de
I’analyse de variance. En effet, I’interaction Epreuve X Age
met en évidence une progression différente selon les
épreuves. D’un c6té, toutes les épreuves n’utilisant que les
tiges évoluent de la méme maniére au fil des ages, alors
que I’évolution pour I’épreuve d’assemblage est nettement
plus importante. Cet élément est concordant avec 1’analyse
factorielle de Fleishman et Ellison (1962), qui met en évi-
dence la présence de deux facteurs, dont un isolant 1’ assem-

Tableau 9. Moyenne et écart type (filles et gargons) aux trois essais (M = moyenne ; o = écart type ; Em = erreur de mesure)

. . Main . Total :
e . Main dominante non dominante Deux mains MD + MND + 2M Assemblage
M o M o M o M o Em M o) Em
6 ans 65 33,00 4,55 30,15 4,14 24,98 3,71 88,14 10,82 0,77 51,89 11,03 0,79

7 ans 71 37,07 3,97 33,92 3,98 27,97

3,99 98,96 10,30 0,70 59,72 11,69 0,80

8 ans 72 39,07 3,55 35,50 4,56 30,78

4,48 105,35 10,34 0,70 68,96 13,12 0,89

9 ans 69 41,71 4,29 37,59 4,24 32,07

3,73 111,38 10,27 0,71 78,33 14,38 0,99

10 ans 64 43,19 3,79 39,42 4,19 33,55

3,77 116,16 10,32 0,74 84,58 14,81 1,07
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blage. Ces analyses constituent d’ailleurs des éléments de
validité externe, puisque dans chacun des deux facteurs,
impliquant le Purdue Pegboard, on retrouve d’autres tests,
épreuves ou items standardisés. Dans le facteur II (dextérité
digitale) on trouve le O’Connor Finger Dexterity Test, le
Minnesota Rate of Manipulation (Placing et Turning), le
Pin Stick, le Aiming Test. Dans le facteur IV (dextérité
manuelle) sont regroupés les tests suivants : le Minnesota
Rate of Manipulation (Placing et Turning), le Discrimina-
tion Reaction Time-Printed.

On peut donc estimer que le Purdue Pegboard mesure deux
éléments distincts, évoluant de fagon sensiblement différente
au cours du développement. Le caractere hautement signi-
ficatif de la progression des scores entre deux tranches d’dge
voisines indique, de plus, une valeur discriminative nette.
En effet, il permet la mise en évidence d’une incoordination
motrice au niveau manuel, domaine dans lequel les enfants
dyspraxiques ont des capacités généralement faibles, mais
aussi les difficultés dans 1’automatisation de tiches non
familieres. Sans que I’on puisse considérer que le Purdue
Pegboard suffit, a lui seul, a poser un diagnostic de dyspraxie
(Albaret, 1995 ; Albaret et al., 1995) il permet galement la
mise en évidence de la lenteur, autre caractéristique de la
pathologie (a différencier cependant du style cognitif réflé-
chi). De plus, les dyspraxiques sont moins réguliers dans
les taches unimanuelles et ont une coordination bimanuelle
moins stable, éléments que les trois essais et les différents
types d’épreuves permettent d’apprécier. Enfin, la planifi-
cation du geste, tout comme son automatisation, reste une
chose tres difficile a réaliser pour un enfant dyspraxique,
ce qu’évalue I’épreuve d’assemblage.

Ce test peut également avoir son utilité dans le dépistage
de certaines formes de dysgraphie.

CONCLUSION

On peut donc retenir que le Purdue Pegboard s’intégre
aisément a4 un examen des capacités motrices ou psycho-
motrices, du fait de sa rapidité de passation et de correction.
Il mesure la dextérité digitale ainsi que la dextérité manuelle
avec I’épreuve d’assemblage. Il est donc particulierement
indiqué pour affiner un diagnostic de dyspraxie de déve-
loppement ou de trouble d’acquisition des coordinations
(DSM 1V), ainsi qu’en présence d’un trouble de 1’écriture
de type dysgraphie. Il peut étre utilisé avec des sujets céré-
brolésés ou lorsque 1’on suspecte la présence d’un dommage
cérébral. 11 est enfin particulierement adapté pour les pro-
tocoles de recherches évaluant les modifications des capa-
cités de motricité fine suite a des variations du milieu comme
le montre le travail récent de Sansac et Colombier (1997)
dans le cadre du projet Comex-Everest.
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RESUME : Etude préliminaire de la « théorie de Uesprit », des troubles de la régulation cognitive
et de la fonction d’association dans ’autisme de ’enfant.

Cette étude s’inscrit dans une recherche globale qui vise a identifier des marqueurs psychophysio-
logiques dans 1’autisme de I’enfant. Elle porte sur I’analyse du fonctionnement mental (« théorie de
I’esprit ») et neurophysiologique (association des potentiels évoqués corticaux) de huit enfants autistes
et de huit enfants retardés mentaux. L’hypothése d’une « insuffisance modulatrice cérébrale » (Lelord,
1990) dans I’autisme est testée a 1’aide de méthodes d’évaluation de la métareprésentation, de la
régulation de ’activité cognitive et de la fonction d’association corticale. Les résultats mettent en
évidence les dysfonctionnements cognitifs des enfants autistes qui n’ont pas de « théorie de I’esprit »
mais ne montrent pas de relation entre ceux-ci et les troubles d’association cross-modale.

Mots clés : Autisme — « Théorie de I’esprit » — Régulation cognitive — Association cross-modale.

SUMMARY : Preliminary research of theory of mind, disorders of regulation of cognitive
activity and the function of association in autistic children.

The study was included in a global research in order to identify psychophysiological markers in
infantile autism. It was concerned with mental (« theory of mind ») and neurophysiological (cortical
evoked potentials association) functionings of eight autistic children and eight mentally retarded children.
« Cerebral modulation insufficiency » (Lelord, 1990) hypothesis in autism was tested with cognitive
activity regulation and cortical association function assessment methods. Results showed evidence of
dysfunctionings of cognitive regulation processes in autistic children who had no « theory of mind »
but no relationship between these types of disturbances and disorders in cortical cross-modal association.
Key words: Autism — « Theory of mind » — Cognitive regulation — Cross-modal association.

écrit pour la premitre fois par Kanner en 1943, I’au-
tisme est un trouble global du développement qui
affecte précocement le développement des compé-

tences sociales et de la communication et qui conduit a un
handicap social majeur (Sauvage, 1984).

| Article soumis au comité de lecture le 22.10.96, accepté le 04.04.97 |

Certaines études récentes de neuropsychologie du dévelop-
pement montrent que les troubles de la relation sociale des
autistes peuvent &tre li€s a des perturbations cognitives et
sensorimotrices importantes. Précisément, le fait que les enfants
autistes n’accedent que difficilement a la représentation des
états mentaux d’autrui (« théorie de I’esprit ») pourrait expli-
quer en partie leurs difficultés a comprendre et a prévoir la
majorité des comportements humains (Baron-Cohen, 1991).
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De plus, les résultats des explorations cérébrales permettent
maintenant d’évoquer 1’hypothése de dysfonctionnements neu-
rophysiologiques affectant notamment le développement des
capacités a établir des relations avec I’environnement (Lelord,
1990).

AUTISME, « THEORIE DE L’ESPRIT »
ET DYSREGULATION

Des travaux récents conduisent de plus en plus a considérer
les troubles autistiques, en particulier cognitifs et linguistiques,
comme [’expression d’un dysfonctionnement de niveau cor-
tical.

En utilisant des tests neuropsychologiques sensibles aux dys-
fonctionnements des lobes frontaux, des auteurs mettent en
évidence chez les enfants autistes un déficit de la « fonction
exécutive » (Luria, 1973) qui se caractérise par une incapacité
a modifier et 2 maintenir un schéma comportemental pour
atteindre un but lors de la résolution d’un probléme. Ainsi,
Ozonoff, Pennington et Rogers (1991a), Frith (1989), Prior et
Hoffmann (1990) identifient des incapacités cognitives concer-
nant la planification, le controle de I’'impulsivité, I’inhibition
des réponses non pertinentes, le maintien, 1’organisation et la
flexibilité de la pensée et de l’action. Les comportements
autistiques sont alors caractérisés par une certaine rigidité et
inflexibilité, des persévérations quasiment systématiques : les
enfants autistes se focalisent sur un scheme d’action et s’en-
gagent dans des conduites stéréotypées (Adrien et al., 1993).
Par ailleurs, les recherches en psychopathologie développe-
mentale soulignent 1’altération d’autres capacités cognitives.
Notamment, on observe, depuis 1’étude de Baron-Cohen, Leslie
et Frith (1985) une explosion d’études de la «théorie de
Pesprit » dans 1’autisme (Baron-Cohen, 1988 ; Frith, 1989 ;
Perner et al., 1989 ; Tager-Flusberg, 1989). En utilisant plu-
sieurs paradigmes, ces auteurs montrent que la capacité des
enfants autistes a attribuer des états mentaux aux autres per-
sonnes est déficiente. Ainsi, Baron-Cohen (1989) souligne
I’incapacité des enfants autistes & distinguer les états mentaux
d’états physiques et a utiliser leurs propres états mentaux pour
juger des aspects environnementaux.

D’autre part, plusieurs études (Steel, Gorman et Flexman,
1984 ; Rumsey, 1985 ; Rumsey et Hamburger, 1988, 1990)
ont examiné les rapports entre 1’altération de la fonction exé-
cutive et les déficits de la « théorie de I’esprit ». Par exemple,
Ozonoff et al. (1991a) étudiant les performances d’enfants
autistes et d’enfants normaux a des tiches d’exploration de la
fonction exécutive (Wisconsin Card Sorting Test; Tour de
Hanoi) et de la « théorie de 1’esprit », distinguent trés claire-
ment ces deux groupes d’enfants : d’un coté les enfants autistes
avec de mauvaises performances dans les tiches de la fonction
exécutive et avec un non-acces a la « théorie de U'esprit », de
I’autre coté les enfants non autistes qui présentent le profil
inverse. Goldman-Rakic (1987) suppose que le cortex pré-
frontal est impliqué a chaque fois qu’une information stockée
est utilisée pour guider un comportement. Des aires différentes
du cortex préfrontal permettent 1’acces a différents types de
représentations générées ailleurs, ce qui permet de guider le
comportement volontaire. Or nous savons que dans une tiche
de la «théorie de I'esprit» les sujets doivent apprécier les
états mentaux des autres mais surtout utiliser les représentations

internes qu’ils se font de ces états mentaux pour anticiper et
agir. Ces derniers mécanismes sont aussi mis en ceuvre lors
des tiches de la fonction exécutive. Ozonoff et al. (1991a),
qui trouvent des corrélations significatives entre ces deux types
d’incapacité dans le groupe des enfants autistes, avancent ’hy-
pothese que les aptitudes cognitives liées a la théorie de I’esprit
seraient aussi médiatisées par le cortex préfrontal.

Par 1’étude des stratégies de recherche d’un objet caché, nous
avons montré que les enfants autistes présentent des difficultés
a réguler leur activité (Adrien et coll., 1993). Ainsi, le dérou-
lement atypique des actions, la variabilité et la lenteur de leur
mise en ceuvre, les persévérations et les dyssynchronisations
correspondent & une dislocation du programme d’action attes-
tant un trouble de la régulation sensorimotrice (Adrien et al.,
1995a). Or, la régulation implique plusieurs processus comme
le self-control, la planification, 1’anticipation et le maintien
nécessaires a la bonne résolution de la tiche et qui sont propres
au fonctionnement préfrontal.

Plusieurs études montrent objectivement que certains dys-
fonctionnements comportementaux observés dans 1’autisme
peuvent également étre mis en relation avec des anomalies
cérébrales (Barthélémy et al., 1993). Par exemple, Martineau
et al. (1992) ont montré une relation entre les irrégularités des
comportements d’associations (I’enfant autiste, quand il
regarde ne semble pas entendre, quand il écoute ne semble
pas voir) et les réponses évoquées corticales témoignant de la
capacité d’association lors d’un couplage de deux stimulations
(son-lumiere). Les difficultés que présentent les enfants autis-
tiques a associer et a maintenir deux stimulations appartenant
a des modalités sensorielles différentes (Garreau ef al., 1985)
traduiraient un défaut de filtrage cérébral avec surcharges sen-
sorielles (Lelord, 1990) et suggerent un dysfonctionnement de
I’ « analyseur frontal » (Luria, 1973). Alors que Saver et Dama-
sio (1991) soulignent les différents niveaux d’implication du
lobe frontal, notamment dans 1’acquisition d’un savoir social,
ces interprétations rejoignent 'idée de Tanguay (1976) qui
suggérait une localisation préfrontale des troubles autistiques
concernant la formation des programmes d’action, la régulation
et la vérification des comportements cognitifs et du langage.

OBJECTIF ET HYPOTHESES
DE CETTE RECHERCHE

Ce travail s’inscrit dans le contexte d’une approche neuropsy-
chologique et neurophysiologique de 1’autisme de 1’enfant.
L’ hypothese générale est que les troubles autistiques sont sous-
tendus par une « insuffisance modulatrice cérébrale » (Lelord,
1990).

L’ objectif de I’étude est de rechercher si une activité cognitive
complexe telle que la « théorie de I’esprit » implique réellement
des processus de régulation relevant d’un fonctionnement pré-
frontal.

Notre hypothese est que les difficultés de régulation de 1’ac-
tivité sensorimotrice et cognitive en relation avec des troubles
des associations cross-modales corticales pourraient « infil-
trer » certaines capacités comme celle d’attribuer des états
mentaux a autrui (la « théorie de I’esprit ») et participeraient
ainsi a son déficit.

Notre prédiction est que les enfants autistes qui n’ont pas de
« théorie de I’esprit » présentent des troubles de la régulation
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de leur activité cognitive et de I’association cross-modale. Une
étude comparative avec des enfants retardés permettra de
mettre en évidence, d’une part, les anomalies spécifiques du
fonctionnement des enfants autistes et, d’autre part, de décrire
des profils distincts de dysfonctionnements de ces deux popu-
lations pathologiques.

La recherche consiste donc a confronter les données électro-
physiologiques aux données psychologiques afin de vérifier si
les anomalies de la réactivité corticale aux stimulations auditive
et visuelle et les déficiences cognitives sont concomitantes.

POPULATION ET METHODES

1 - Sujets de I’étude

La population de I’étude comprend deux groupes d’enfants
autistes et retardés dont le développement est évalué a I’aide
des Echelles Différentielles d’Efficiences Intellectuelles (Per-
ron-Borelli, 1978) ou du WISC-R (1981) selon les capacités
des enfants.

Tous les enfants sont examinés par la méme personne, dans
des conditions et un environnement spécifiques (Adrien, 1988),
au cours de plusieurs séances enregistrées au magnétoscope.
La durée de la séance d’examen est fonction de la disponibilité
et de la participation des enfants.

Pour cette étude, seuls les ages de développement globaux,
verbaux et non verbaux sont retenus. Ils permettent d’effectuer
un appariement moyenné des deux groupes d’enfants.

* Groupe des enfants autistes

II est composé de 8 enfants issus du groupe de 12 enfants
autistes ayant fait I’objet d’une étude antérieure (Adrien et al.,
1995b). Leur 4ge réel moyen est de 10 ans 8 mois et leur
diagnostic est réalisé d’aprés les critéres de la classification du
DSM II-R (1987). Le niveau de développement non verbal
moyen (ADnV = 6 ans 9 mois) est supérieur au niveau de
développement verbal moyen (ADV = 5 ans 2 mois). La
moyenne des dges de développement globaux correspond &
5 ans 9 mois.

* Groupe des enfants retardés

Il est composé de 8 enfants diagnostiqués d’apres les critéres
du DSM III-R (1987) présentant un retard mental et qui ne
présentent aucun trouble autistique caractéristique. Leur dge
réel moyen est de 7 ans 6 mois. La moyenne des Ages de
développement globaux est de 5 ans. Le niveau de dévelop-
pement non verbal moyen (ADnV = 4 ans 9 mois) est trés
légerement supérieur au niveau de développement verbal
moyen (ADV = 4 ans 6 mois).

Les caractéristiques des deux groupes d’enfants sont présentées
au tableau 1.

Tableau I. Moyenne des fges chronologiques (AC)
et des dges de développement globaux (ADG), verbaux (ADV),
et non verbaux (ADnV) des enfants autistes et retardés.

N AC ADG ADV ADnV
Autistes 8 10;8 59 52 6;9
Retardés 8 7,6 4,9 4:6 4;9

2 - Méthodes

a) Etude de la « théorie de Uesprit »

Pour explorer la capacité d’attribuer des états mentaux des
enfants de I’étude, nous utilisons 1’épreuve de Baron-Cohen
« Sally et Ann ». L’enfant est invité a regarder un petit scénario
a partir duquel 1’examinateur suscite un conflit cognitif : I’en-
fant sait quelque chose et il doit se comporter comme s’il ne
le savait pas et attribuer & autrui cette méconnaissance.

Deux poupées « Sally et Ann » sont mises en scéne de la facon
suivante par I’examinateur. Sally a un panier et Ann a une
boite. Sally a une bille qui se trouve dans un panier ; Ann n’a
rien dans sa boite. Ensuite, Sally disparait de la scéne. En son
absence, Ann prend la bille de Sally et la dépose dans sa boite.
Puis Sally revient et veut jouer avec sa bille. C’est & ce moment
qu’est posée la question test a I'enfant : « Ou est-ce que Sally
ira chercher sa bille 7 » La réponse correcte est, bien entendu,
« dans le panier » puisque avant de sottir de la scéne Sally avait
mis sa bille dans son panier et qu’ensuite elle n’a pas vu Ann
la changer de place et la mettre dans sa propre boite. Sally croit
donc que sa bille se trouve toujours dans son panier.
L’analyse des réponses des sujets permet de les classer en
quatre catégories. L’une témoigne de I’aptitude de I’enfant a
réguler son activité (réussite), les autres de la difficulté a inhiber
la connaissance actuelle (erreurs typiques).

Les quatre types de réponses sont les suivants :

SR : I’enfant donne la bonne réponse ; il indique le panier
vide et s’y tient. Il peut argumenter sa réponse en utilisant les
concepts tels que croire, penser, savoir... avec une relation de
cause a effet (elle sait, alors...) ;

SETR : I’enfant donne d’abord une mauvaise réponse (erreur
typique), en indiquant la mauvaise boite, puis, avec l'aide de
’examinateur (questions et suggestions qui permettent de gui-
der son raisonnement), I’enfant trouve la bonne réponse. Ces
questions peuvent susciter et induire des états mentaux.
Exemples : « Ou est-ce qu’elle pense que la bille se trouve 7 » ;
« Alors ou est-ce qu’elle va aller chercher la bille d’abord ? » ;
SETE : I'enfant donne la mauvaise réponse (erreur typique). 11
montre la boite ol se trouve effectivement la bille et il se tient
a cette réponse malgré 1’aide et les suggestions de I’examinateur ;
SE : I’enfant ne trouve pas la solution au probléme, il ne
regarde pas, se désintéresse de la sceéne.

b) Evaluation des troubles de la régulation de Uactivité
L’évaluation des troubles de la régulation de I’activité s’appuie
sur I’observation des conduites des enfants durant toute la
séance d’examen psychologique. En effet, I’enfant utilise dif-
férents jeux et doit résoudre des problémes sensorimoteurs
(construction de cubes) ou cognitifs (classification d’images,
sériation d’objets...) qui sont suscités.

L’évaluation est réalisée a ’aide d’une échelle comportemen-
tale (Grille de Régulation, Adaptation, Modulation) qui
comporte 15 items cotés de 0 a 4 selon 'intensité du compor-
tement observé (Adrien et al., 1994). Cinq types d’altérations
de Tactivité (ruptures, persévérations, lenteur, variabilité, dys-
synchronisations) sont définies et peuvent survenir au cours
des trois phases de I’activité : Iinitiation, le maintien et 1’ache-
vement.

¢) Etude de Passociation cross-modale
L’approche utilisée pour étudier le déficit de I’association
consiste a examiner les modifications des réponses évoquées
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auditives lorsque la stimulation auditive est suivie par une
stimulation visuelle forte. Ce protocole ne suppose pas de
consigne particuliere et est donc facilement applicable aux
enfants jeunes et surtout aux enfants présentant des troubles
du comportement, autistiques ou autres.

Le sujet est installé dans un fauteuil, dans une piéce sombre
et insonorisée, en compagnic de sa mére ou de son infirmiére
habituelle. Des électrodes sont placées sur sa téte apres net-
toyage des sites a 1’éther au niveau des aires centrales Cz,
occipitale Oz, frontale Fz, temporales droite T4 et gauche T3.
L’¢lectro-oculogramme (EOG) est enregistré 4 partir de deux
€lectrodes posées au-dessus de chaque ceil et reliées entre elles.
Des électrodes posées sur le lobe de chaque oreille et reliées
entre elles constituent la référence (Electrode de terre posée
sur le front). Le protocole comporte deux séances, I et II,
séparées de 24 heures. Deux types de stimulations sont
utilisées : un son bref et faible et un flash puissant de lumiére
blanche. La séance I commence par la répétition des sons seuls
puis chaque son est suivi d’une lumiére (association cross-
modale). La séance II comporte 4 nouveau les sons couplés
avec la lumiere, puis des sons seuls. Chez I’adulte et 1’enfant
normal, un son faible provoque un potentiel évoqué prédo-
minant sur la région centrale (vertex) et dont I’amplitude dimi-
nue avec la répétition des stimulations (habituation). Le cou-
plage du son faible et de la lumiere forte provoque une
augmentation de I’amplitude ou I’apparition d’un potentiel
évoqué par le son sur 1’aire occipitale (association) et une
diminution d’amplitude de ce potentiel sur la région centrale.
Ces modifications tendent & disparaitre lorsque le son est de
nouveau donné seul. Une échelle multi-axiale permet de tester
la réactivité aux stimulations : en condition unimodale (sons
seuls), présence des réponses et effet de la répétition des
stimulations (habituation), et en condition cross-modale (sons
couplés avec la lumiere), présence des réponses (association)
et effet de la répétition (maintien de 1’association) (Martineau
et al., 1992b).

RESULTATS

L’étude de la relation entre la « théorie de I’esprit » et I'age
de développement des enfants autistes montre que, quels que
soient leurs 4ges de développement, qui varient entre 3 ans
4 mois et 9 ans 5 mois, les enfants autistes ne font pas preuve
de «théoric de 1’esprit » (SETE). Chez les enfants retardés,
cette relation n’est pas retrouvée aussi clairement. En effet,
trois d’entre eux donnent de bonnes réponses (SR) qui témoi-
gnent de leur capacité & comprendre les états mentaux d’autrui
et le critere important et trés dépendant de son avénement est
leur 4ge de développement. Cependant, du fait de I’échantillon
trop restreint, ’analyse statistique ne met pas en évidence de
corrélation entre les réponses des sujets retardés a 1’épreuve
de «Sally et Ann » et ’age de développement global moyen
qui est de 4 ans 9 mois.

Ce dernier résultat ne conforte pas le modele de développement
normal de la « théorie de I'esprit » selon lequel la compré-
hension des états mentaux d’autrui est observée a I'dge de
développement de 4 ans et demi. Nous avons en effet montré
que si cette capacité se manifeste dés cet age, elle n’est vraiment
constatée qu’a 6 ans (Adrien et coll., 1995b).

Si I'analyse statistique ne montre pas de différences signifi-
catives entre ces deux populations, les résultats nous permettent
néanmoins de confirmer 1'incapacité des enfants autistes de
notre étude a développer une « théorie de U'esprit » (figure 1).

Figure 1. Réponses des enfants autistes et retardés
a I'épreuve de la « théorie de I’esprit » (« Sally et Ann »).
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Les résultats de 1’évaluation de la régulation de I’activité
mettent en évidence des différences significatives entre enfants
autistes et retardés a propos de Iinitiation, du maintien et de
I’achévement des activités. Les enfants autistes présentent plus
de comportements dysrégulateurs que les enfants retardés. Les
persévérations, la lenteur, la variabilité et les dyssynchroni-
sations sont en effet significativement plus fréquentes (p <
.01). En outre, bien que de nombreuses ruptures génent le
déroulement de I’activité des enfants autistes, elles ne diffé-
rencient pas significativement les deux groupes (figure 2).

Figure 2. Comparaison des troubles de la régulation évalués
a I’aide de 1a GRAM entre les enfants autistes et les enfants retardés.
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Une analyse statistique des relations entre les données de la
« théorie de I’esprit » et celles de la régulation n’a pu étre
réalisée dans le groupe des enfants autistes. En effet, comme
ces demiers présentent tous les mémes réponses (SETE), il
n’a pas €€ possible de les différencier. De plus, chez les
enfants retardés, il n’existe pas de relation entre la « théorie
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de Desprit » et les troubles de la régulation. Rappelons que
I’hypothése avancég postulait la diminution ou I’absence des
difficultés a réguler une activité avec I'apparition de cette
aptitude ; or, pour certains enfants retardés, le pattern observé
est variable, voire inversé.

Par ailleurs, les résultats montrent qu’il n’existe pas de relation
entre les réponses d’association cross-modale et les types de
réponses a 1’épreuve de la « théorie de I’esprit ». Les patterns
d’association cross-modale varient d’un enfant autiste a I’ autre,
alors qu’aucun n’a acquis la « théorie de Iesprif». Ainsi,
’acces ou non a la «théorie de Iesprit » n’est pas lié a
I’aptitude 2 associer deux stimulations visuelle et auditive. En
revanche, il existe une relation entre les troubles de la régulation
de T’activité et la distorsion des réponses d’association cross-
modale. En effet, les enfants autistes qui présentent des troubles
importants du maintien de l’activité ont également peu de
réponses d’association cross-modale. De méme, les enfants
retardés dont les troubles de la régulation de I’activité sont les
plus faibles sont ceux dont les réponses d’association cross-
modale sont de meilleure qualité.

DISCUSSION

Cette recherche confirme les travaux de Baron-Cohen et al.
(1985), a savoir que les autistes ne sont pas toujours capables
d’accéder 3 une « théorie de 1’esprit ». Ils présentent en effet
des difficultés a former des métareprésentations qui pourraient
expliquer leurs déficits sociaux et non sociaux et 1’inadaptation
de leur comportement aux diverses circonstances de la vie
quotidienne.

La capacité A concevoir la croyance d’autrui, contraire a la
sienne, nécessite la possibilité de se décentrer de sa propre
connaissance et de faire abstraction ou de se représenter les
deux savoirs opposes Ceci suppose aussi |’inhibition cognitive
de la réponse inappropriée. Or, le comportement des autistes
est dominé par les persévérations et géné par leurs difficultés
de planification. Ces anomalies empéchent la réalisation d’un
« feed-back cognitif », & savoir, croire, penser & que%que chose
et conserver dans sa conscience le fait que 1’autre ne sait pas
et ne croit pas ce que lui-méme sait. La difficulté des enfants
autistes & modifier leur réponse pour s’adapter peut étre inter-
prétée par la défaillance des mécanismes régulateurs qui sous-
tendent la « mémoire représentationnelle », phénomene obser-
vable chez les tr&s jeunes enfants.

Une autre interprétation est proposée par Shallice ¢t Burgess
(1993). Selon ces auteurs, les autistes disposeraient de schémas
d’action, activés soit par I’environnement soit par la production
d’un autre schéma intériorisé, leur difficulté majeure serait
alors de sélectionner le plus approprié. Le systéme superviseur
responsable de la mise en place d’un programme et dont les
opérations dépendraient de 1’intégrité des lobes frontaux serait
défectueux. Un défaut de ce systeme laisserait des stimuli
environnementaux interférer sur la mise en ceuvre du compor-
tement et, de ce fait, empécherait la possibilité€ d’inhiber la
réponse non pertinente ; ce qui se traduirait par les compor-
tements d’impulsivité visibles dans 1’autisme.

Aussi, au cours de la tiche de la « théorie de 1’esprit », on
demande 2 I’enfant d’exprimer un état mental directement
contradictoire avec la réalité percue. Dans l'expérience de
« Sally et Ann », par exemple, les enfants doivent dire que
Sally doit aller prendre sa bille dans son panier quand, en

réalité, ils savent et percoivent qu’elle est dans la bofte d’ Ann.
Un enfant qui a des difficultés  inhiber une réponse prégnante
et qui est facilement envahi par des stimuli interférents aurait
une incapacité 4 acquérir une « théorie de I’esprit ».

L’étude des relations entre les réponses aux épreuves de la
« théorie de ’esprit » et les troubles de régulation ne montre
pas de lien dans les deux groupes étudiés. Ce résultat est lié
au faible échantillon des enfants autistes de cette étude et au
fait qu’ils présentent tous les mémes réponses a I’épreuve de
« Sally et Ann » (mauvaises réponses : SETE). De méme, chez
les enfants retardés, les troubles de Iinitiation, du maintien et
d’achévement de Dactivité ne tendent pas globalement a étre
plus faibles en fonction de 1'acquisition d’une « théorie de
Iesprit ». Nous constatons donc que la régulation de I’activité
évaluée a I'aide de notre instrument n’est pas liée au déve-
loppement de la « théorie de I’esprit ». Cependant, nous devons
moduler cette assertion.

En effet, il est possible que les processus cognitifs engendrés
lors de la « théorie de Vesprit » et ceux intervenant dans la
régulation de Dactivité ne soient pas similaires. De plus, les
méthodes ne mesurent pas les mémes domaines. En effet,
méme si on suscite et évalue des processus d’anticipation,
d’inhibition, de contrdle et de maintien d’un schéme a I’aide
de ces deux méthodes, nous pouvons noter qu’ils ne sont pas
de méme nature. L’épreuve de « Sally et Ann » renvoie a des
processus de nature cognitive préopératoire et constitue ainsi
une évaluation d’une seule activité. L’échelle de régulation
évalue les processus sensorimoteurs de I’ensemble des activités
de I’enfant au cours de I’examen. Il peut y avoir une différence
de qualité¢ de la régulation de I’activité en fonction de son
niveau, de sa nature et de son contenu.

D’autre part, la confrontation des données électrophysiolo-
giques et psychologiques ne permet pas de différencier les
enfants autistes des enfants retardés.

L’étude des relations entre les réponses électrophysiologiques
et celles de la théorie de I’esprit ne confirme pas notre hypo-
thése. Ainsi, il n’est pas observé, ni chez les enfants autistes,
ni chez les enfants retardés, une amélioration des réponses
physiologiques avec 1’avénement de I’aptitude & concevoir des
états mentaux chez autrui.

De méme, la diminution des troubles de la régulation n’est
pas dépendante des réponses physiologiques, tant au niveau
de la présence des potentiels évoqués, de I’habituation aux
stimulations sonores, de I’association que du maintien de cette
demiere. L absence d’habituation observée généralement chez
les enfants autistes indique un filtrage sensoriel faible chez les
enfants normaux de méme Age ; on observe aussi cette absence
d’habituation qui peut &tre interprétée comme une absence de
développement de I'inhibition. Or, les enfants autistes de notre
étude ont un Age moyen de développement inférieur a 6 ans.
Cet 4ge de développement constituerait donc une étape impor-
tante dans la réussite aux taches d’association et de mémoire
(par exemple, évoquer une image a partir d’une stimulation
précédemment associée). Ainsi, le trouble d’association cross-
modale des enfants autistes est plus lié 4 leur développement
cognitif qu’a la pathologie autistique.

Ies troubles de la régulation de I’activité correspondant aux
difficultés de mise en ceuvre des capacités, de la cohérence et
de la continuité de 1’activité entrainent effectivement des stra-
tégies de résolution d’un probleéme particulieres voire méme
une organisation aberrante des schémas comportementaux. On
peut rappeler ici que le cortex frontal représente une aire
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cérébrale primaire impliquée dans I’organisation et la régula-
tion des tiches cognitives, du comportement moteur et des
réponses émotionnelles (Prior et Hoffmann, 1990). Aussi, le
déroulement atypique des conduites cognitives des enfants
autistes semble attester un trouble de la régulation cognitive.
Cependant, les explorations réalisées dans cette recherche n’ont
pas mis en évidence de relations entre les altérations cérébrales
et ces dysfonctionnements de 1’activité sensorimotrice, sauf
pour le maintien de I’activité.

Finalement, il nous avait semblé que la mise en correspondance
d’un déficit cognitif et de troubles du comportement évalués
cliniquement, avec des anomalies fonctionnelles du compor-
tement cérébral, devait déboucher sur I’identification de dys-
fonctionnements neuropsychologiques et physiologiques pou-
vant constituer des marqueurs psychophysiologiques de
’autisme.

Il reste cependant nécessaire de conduire d’autres études cen-
trées sur 1’ avtisme, portant sur un plus grand nombre de sujets
devant encore associer des explorations approfondies du déve-
loppement et du fonctionnement cérébral et des évaluations
neuropsychologiques diversifiées.
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ANALYSE DE LIVRES

Analyse
de livres

L’enfant  différent.
Accepter un enfant

handicapé
RINGLER (M.)

Collection : Enfances - Dunod
Editeur, 176 p., 130 F.

L’intérét dominant de cet ouvrage
est ’approche psychologique de la
déficience sous 1'angle de I’enfant
lui-méme, a partir de son vécu
intérieur et des retentissements de
ce dernier sur les parents et les
professionnels de la prise en
charge.

Tl y a 370 000 enfants handicapés
en France dont 100 000 déficients
mentaux.

Simple d’acceés et d’une réelle
clarté, le livre aborde 1’ensemble
des éléments liés & 1’acceptation
du handicap chez les parents, chez
les professionnels de Téducation
et de la santé, ainsi que dans la
SOCiété.

A la suite de son introduction
(« Un enfant dépossédé de lui-
méme »), "auteur propose les
grandes €tapes de réflexion et
d’observation suivantes :

— la situation des jeunes handi-
capés de I’Antiquité & 1’époque
moderme ;

— effet dévastateur de notre
regard sur I'enfant en difficulté ;

— P’ambiguité de la notion de
« normalité » ;

— la grande violence de V’annonce
du handicap et ses effets sur les
relations entre les parents et leur
enfant déficient ;

— la position du jeune handicapé
dans I’imaginaire familial ;

— la question de I’inévitable
culpabilité ;

— le retentissement affectif de la
déficience sur 1’entourage de
I’enfant ;

— la trés grande fragibilité du
développement psychoaffectif du
jeune déficient ;

— la fonction spécifique des
parents d’un parent en difficulté ;
— la fonction thérapeutique devant
la déficience.

Ce livre se garde bien de juger ou
de donner des legons a qui que ce
soit. 11 propose d’élucider, avec
toutes les connaissances actuelle-
ment disponibles, la condition
réelle de I’enfant handicapé et de
sa famille.

Maurice Ringler est psychologue
psychothérapeute dans plusieurs
établissements recevant des jeunes
handicapés et des enfants grave-
ment perturbés dans le dévelop-
pement de leur personnalité.

32

Neurosciences : A la
découverte du cerveau

BEAR (M.F.), CONNORS
(B.W.), PARADISO (M.A.)

Traduit et adapté de l'américain
Neurosciences, exploring the
Brain, par André Nieoullon et
Claude Vidal-Nacquet.

1997, 2° tirage, 21 X 29,7, 688 p.,
broché, 493 illustrations en cou-
leurs, 433 F.

Cette introduction claire et didac-
tique & I’étude du systéme nerveux
intégre Jes données scientifiques
les plus actuelles. Par une
approche contemporaine des neu-
rosciences axée sur la description
de l'organisation et des fonctions
du systtme nerveux humain, ce
livre couvre [’ensemble des
domaines du sujet. Le texte, trés
clair et compréhensible, est
complété de nombreux dessins
originaux en couleurs et d’en-
cadrés qui retracent I’histoire des
découvertes ou situent les neuros-
ciences dans un contexte pratique.
Public : Etudiants de 1 et 2°
cycles en sciences, médecine, psy-
chologie ; Enseignants ; Public
scientifique.

La mémoire de I’éleve
en 50 questions
LIEURY (A.)

Collection : Enfances - Dunod
Editeur.

Apres le succes de « L’intelligence
des bébés » par Roger Lécuyer, cet
ouvrage, congu sur le méme
modele, propose et commente 50
réponses clefs sur le fonctionne-
ment de la mémoire.
Contrairement a I’idée commune,
les jeunes enfants n’ont pas une
meilleure mémoire que les grands.
La mémoire est une construction
permanente. Elle ne baisse que
tard dans la vie et repose sur plu-
sieurs sous-systemes spécialisés.
L’un fabrique la carrosserie des
mots, 1’autre le sens, un autre
encore construit de véritables
images virtuelles...

La mémoire apparait ainsi comme
une gigantesque bibliothéque avec
des milliers de mots bien classés
mais aussi parfois comme un
inventeur de faux souvenirs.
Tout en posant les grands acquis
de la connaissance actuelle, Alain
Lieury répond aux questions les
plus fréquentes sur la mémoire :

- les premiers souvenirs ;

— le role de ’émotion ;

— apprendre en dormant ;

— la mémoire visuelle ;

— comprendre pour apprendre ;

— I’humour et I’apprentissage ;

— élasticité de la mémoire ;

— les substances néfastes a la
mémoire ;

— méthode d’apprentissage ;

— processus d’oubli ;

- etc.

Rédigé avec une rigueur scienti-

fique adoucie par un vrai humour,

ce livre sera lu avec profit par les

parents, les éducateurs et... les

éléves.

Alain Lieury est professeur de psy-

chologie expérimentale a I’univer-

sité Rennes 2.

Annuaire des Associa-
tions de Santé®

1998

annuaire
des @ssociations
de santé’

patients fumilles
information éducation soutien

A qui s’adresse cet annuaire ?
Aux Associations de Santé, et a
tous les acteurs du monde sani-
taire et social.

Aux professions médicales et
paramédicales, thérapeutes ou
conseillers qui s’appuient sur ces
associations pour prolonger,
compléter ou soutenir leur action.

Qu’apporte cette nouvelle édition

par rapport a celle de 1997 ?

— plus de 30 % des informations
fournies en 1997 sont modifiées
(responsables - adresses -
e mail-internet, etc.) ;

— plus de 6200 adresses ou
contacts a travers la France ;

— trois index (mots clés, noms
d’associations, sigles) ;

— au total, 360 pages.

3¢ édition. En vente par corres-

pondance au prix de 290 F TTC,

frais de port compris, & : Annuaire

des Associations de Santé, BP 33,

34150 Gignac.

Tél. : 04 67 57 20 22.

Fax : 04 67 57 21 41.

Le nouveau Rosen-
wald 1998. L’annuaire
du médecin

Tout savoir sur les médecins, les
établissements de soins et les
professionnels de la santé.

AN.AE. N° 46 — FEVRIER 1998

La 111° édition du Rosenwald
1998 vient de paraitre en deux
volumes, de 3 424 pages. Elle
contient de nombreuses amélio-
rations pour mieux satisfaire les
besoins du corps médical francais.

Les fiches de 166 530 médecins
et des 10 156 établissements de
soins et organismes ont été réac-
tualisées par les médecins et éta-
blissements eux-mémes. Ces
informations fiables, utiles et
indispensables, en permanence a
portée de main, introuvables ail-
leurs, vous font gagner un temps
précieux. Cet ouvrage complet
vous aide dans votre travail quo-
tidien. Il est irremplagable pour
tout savoir sur les professionnels
de la Santé, vérifier des rensei-
gnements, trouver les spécialités
de chaque hépital ou clinique,
constituer un carnet d’adresses
personnalisé, faire des mailings
précis et ciblés.

Chagque fiche biographique et pro-
fessionnelle du médecin ou signa-
Iétique de 1'établissement est la
plus complete possible. Plusieurs
classements interactifs : alphabé-
tique, géographique, par spécia-
lités et disciplines permettent de
trouver facilement et immédiate-
ment Jes renseignements précis
recherchés.

Véritable monument, cette « Bible
des Médecins » constitue une base
de données totalement fiable sans
équivalent en France. C’est sans
doute pour cela que I’ Annuaire du
Médecin accompagne le corps
médical depuis 111 ans! Les
médecins qui utilisent le Rosen-
wald depuis des générations sont
stir d’y trouver rapidement tout ce
quil faut savoir sur les médecins,
les établissements de soins et les
professionnels de la Santé.

Le Tome 1 (1 676 pages) fournit
des renseignements sur les
166 530 médecins hospitaliers et
libéraux, classés par ordre alpha-
bétique. 1l regroupe aussi tous les
partenaires de la Santé : orga-
nismes officiels et professionnels,
laboratoires pharmaceutiques et
fournisseurs, thermalisme,
urgences et consultations spécia-
lisées.

Le Tome 2 (1 748 pages) réper-
torie les médecins par ordre géo-
graphique et par spécialités, et
donne tous les renseignements sur
les hopitaux et cliniques avec les
noms des responsables, des chefs
de service, etc.

Les deux volumes: | 190F, le
volume : 650 F.

Rosenwald, 10, rue Vineuse,
75784 Paris Cedex 16.

TéJ. : 01 44 30 81 00.

Fax: 01443081 11.
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AGENDA - CONGRES - FORMATION

Agenda

26 mars 1998, Paris

1 Séminaire d’orthophonie sur
le theme : Rééducation orthopho-
nique et syndrome de I’X fragile,
avec projection de vidéos.

Animé par le Dr Ch.-L. Gérard,
Service de médecine de rééduca-
tion, Hopital Robert Debré, Paris,
de 19h 30 a 22 h 30.

Avec la participation de : Mireille
Canal, Eric Guillotte, Lara Van der
Horst, orthophonistes.
Renseignements et inscriptions :
Mosaiques association des « X
fragile », 77, rue Raspail, 92270
Bois-Colombes.

Tél./Fax : 01 47 60 24 99.

Le Dr Ch.-L. Gérard est rédac-
teur associé d’A.N.A.E.

6 juin 1998, Paris

Autisme de haut niveau et syn-
drome d’Asperger, ou un sujet
atteint du syndrome d’Asperger
raconte.

Journée nationale d’informa-
tion. Palais des Congres de Paris.
Salle Bleue - 2, place de la Porte
Maillot, 75017 Paris.

Le syndrome antistique, lorsqu’il
existe chez une personne d’intel-
ligence normale, peut étre consi-
déré comme 'autisme «a 1’état
pur ».

Ces personnes autistes peuvent
expliquer ce qu’elles ressentent,
décrire leurs difficultés et nous
donner un éclairage indispensable
sur ’essence méme de I’autisme.
Cette journée d’information
s’adresse aux personnes interve-
nant auprés de cette population,
plus souvent connue sous les
termes de psychoses infantiles,
dysharmonies évolutives ou trou-
bles de la personnalité, ainsi
qu’aux professionnels travaillant
avec des sujets autistes ayant un
handicap mental associé.

Programme :

9h 20 : Classifications, diagnos-
tic et définitions. E. Fombonne.
10 h: La thérapie cognitive, son
intérét, ses limites. B. Rogé.
10h45: La vie émotionnelle et
affective de la personne autiste de
haut niveau. G. Macé.

11 h 20 : Vivre avec le syndrome
d’Asperger. Témoignage G.
Huard.

14 h 15 : La scolarité des enfants.
C. Tréhin.

14h45: Un exemple de prépa-
ration au travail pour les adoles-
cents. C. Durham.

15h15: Twerk - Une structure
spécifique pour adultes. Film - C.
Coeckelbergh et M. Links.

15h45: Le point de vue de
Georges Huard.

16 h 20 : Dialogue avec les par-
ticipants et les intervenants.

Tarifs :

Professionnels : 300 F. Parents :
100 F. Etudiants : 150 F (joindre
un justificatif).

Renseignements - Inscriptions :
EDI Formation, 11-13, Chemin de
I'Industrie, Canéopole, 06110 Le
Cannet. Tél.: 0493455318 -
Fax : 04 93 69 90 47.

Mme B. Rogé est rédacteur
associé d’A.N.A.E.

24-25 octobre 1998, Nancy

Festival audiovisuel francophone
en orthophonie.

Le Syndicat Régional des Ortho-
phonistes de Lorraine-Cham-
pagne-Ardenne organise, dans le
cadre de sa formation permanente,
le Festival Audiovisuel Franco-
phone en Orthophonie sur le
théme : -
Communication(s)

Si vous souhaitez présenter des
documents audiovisuels inédits et
récents consacrés a la Recherche,
a la Théorie, a la Pathologie, a la
Rééducation ou a I’Information
grand public.

Si vous voulez participer & une
manifestation unique, dans une
ambiance festive et chaleureuse :

Contact : Comité d’Organisation
Michelm Betz, 12, rue de Lor-
raine, 54000 Nancy, France.

TéL : 03 83 27 01 62.

Fax : 03 83 90 35 98.

Congrés

9-11 mars 1988, Paris, France
Les 3* Rencontres de la Psychia-
trie.

Avril 1998, Anvers, Belgique
Conference of the International
Association for Children’s Right
to Play - IACRP.

Rens. : Tél. : 32/2/269 71 80.

24-25 avril, Amiens, France
Congres de Pédiatrie.
Rens. : Tél. : 03 22 66 82 65.

1¢-4 mai 1998, L.a Nouvelle-
Orléans, USA

Annual Meeting and Exposition
of the American Pediatric
Society.

Rens. : TéL : 708/427 0205 - Fax :
708/427 1305.

30 mai-4 juin, Torontéo, Onta-
rio, Canada

American Psychiatric Associa-
tion.
16-20 juin 1998, Montréal,

Canada

Neurologie. 33rd Congress.
Rens. : Tél. : 403/229 9544 - Fax :
403/229 1661.

cr-3 juillet 1998, Herzlia, Israél
2nd International Conference on
Developmental Disabilities.
Rens. : TéL : 972/3/575 4040 -
Fax : 972/3/575 3107.

12-16 juillet 1998, Glasgow,
Ecosse

XXlIst Collegium Internationale
Neuro-Psychopharmacologicum.
Rens. : TéL : 44/141/331 0123 -
Fax : 44/141/331 0234.

2-6 aoiit 1998, Stockholm, Suéde
Psychiatrie. 14th International
Congress.

Rens. : T€l. : 46/8/672 17 33 - 46/
40/33 62 53 - 46/8/736 15 00 -
Fax : 46/8/34 84 41.

11-17 aoiit 1998, Copenhague,
Danemark

Pédiatrie. World Congress.
Rens. : TéL : 45/33/11 7575 -
Fax : 45/33/11 79 79.

13-18 septembre 1998, Ljubl-
jana, Slovénie

Neurologie. 8th International
Child Neurology Congress.
Rens. : Tél. : 386/61/312 55.

16-19 septembre 1998, San
Antonio, Texas

Meeting of the American Aca-
demy for Cerebral Palsy and
Developmental Medicine.

Rens. : Tél. : 847/698 1635 - Fax :
847/823 0536.

20 au 24 septembre 1998,
Copenhague, Danemark

9th Congress of the Association
of European Psychiatrists.

Rens. : TéL. : 352/4411 2706 -
Fax : 352/4412. Tél.: 45/
493947 46 - Fax: 45/48 39 4.
Tél. : 45/39 46 05 00 - Fax : 45/
394605 15.

20-24 septembre 1998, Buda-
pest, Hongrie

Neurologie.

Rens. : Tél : 36/1/118 1036 -
Fax : 36/1/118 3418.

2-6 octobre 1998, Los Angeles,
USA

American Psychiatric Associa-
tion’s Institute on Psychiatric
Services.

16-22 octobre 1998, Montréal,
Canada

Meeting of the American Neu-
rological Association - ANA.
Rens. : TéL : 612/623 2401 - 612/
545 6284 - Fax : 512/623 3504 -
612/545 6073,

17-20 octobre 1998, San Fran-
cisco, USA

Annual Meeting of the American
Academy of Pediatrics.
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Rens. : TEL : 708/981 7885 - 800/
433 9016. Fax : 708/228 5688 -
847/228 5059.

22-24 octobre 1998, Montréal,
Canada

Meeting of the Child Neurology
Society - CNS.

Rens. : Tél. : 612/486 9447 -Fax :
612/641 1634.

27 octobre-1" novembre 1998,
Anaheim, USA

Psychiatrie. 44th Annual Meeting
of the Academy of Child and
Adolescent Psychiatry - AACAP.
Rens. : TéL. : 202/966 7300 - Fax :
202/966 2891.

Formation

Journée de formation sur la
kinésithérapie précoce en cas de
troubles neuromoteurs du jeune
enfant par I’Association pour la
Prise En Charge des Anomalies
du Développement de I'Enfant
(A.P.E.CA.D.E)

Date : 17 mai 1998 de 9h a 18 h.

Lieu : Amphithéitre de Baude-
locque - 123, boulevard de Port-
Royal, 75014 Paris.

Intervenants : Dr Amiel-Tison et
Evelyne Soyez, kinésithérapeute.

Programme : Pathologie neuro-
logique chez le nouveau-né et au
cours de la premiere année.
Meéthodes d’examen, techniques
de prise en charge. Avec docu-
ments vidéo et travail sur man-
nequin.

Cofit de la journée : 800 francs
- N° de formation permanente :
11752506675.

Renseignements et inscriptions :
Secrétariat du Dr Amiel-Tison -
Port-Royal-Baudelocque, 123, Bd
de Port-Royal - 75679 Paris Cedex
14. TélL. : 01 42 34 12 12 poste
3147 - Fax : 01 43 26 12 50.

Autisme et autres troubles du
développement psychologique
(approche pluridisciplinaire)
Université de Toulouse-Le
Mirail, UFR de psychologie,
Diplome Universitaire 2 dimen-
sion européenne.

Les objectifs de cette formation
sont :

— d’actualiser les connaissances
sur I'autisme et les autres troubles
du développement ;

— d’approfondir ces connais-
sances en les replacant dans une
perspective pluridisciplinaire ;

— d’opérationnaliser les connais-
sances ainsi développées en vue
d’une application sur le terrain, ou
d’une orientation vers la recher-
che.
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Deux niveaux sont prévus :

» D.U. de 2¢ cycle : « Diplome
de formation a I’intervention
pluridisciplinaire dans 1’au-
tisme ».

Ce premier niveau est plus parti-
culierement destiné aux profes-
sionnels de terrain. Il concerne les
titulaires d’un diplome de premier
cycle universitaire ou titulaires
d’un diplome professionnel
(orthophoniste, psychomotriciens,
éducateurs et enseignants, spécia-
lisés, infirmiers, etc.). Le niveau
Bac +2 minimum avec un début
de spécialisation ou une expé-
rience dans le domaine du han-
dicap est demandé. Une déroga-
tion peut étre accordée apres
examen du dossier. L’accent est
mis sur 1’application des nouvelles
connaissances dans le cadre
d’actions menées au sein d’une
équipe pluridisciplinaire. Il s’agit
de mieux comprendre et évaluer
les besoins des personnes por-
teuses de troubles du développe-
ment et d’ajuster les pratiques qui
leur sont proposées dans une rela-
tion de collaboration avec les
autres professionnels et avec les
familles.

» D.U. de 3 cycle : «Diplome
d’approfondissement sur I’au-
tisme et les autres troubles du
développement ».

Ce deuxiéme niveau est destiné
aux professionnels qui assument
des fonctions de cadre. Il concerne
les titulaires d’un dipléme de
deuxiéme cycle (médecins, psy-
chologues).

La formation permet une compré-
hension globale des besoins et des
moyens a mettre en ceuvre pour y
répondre. Elle doit leur permettre
de coordonner les actions de
I"équipe pluridisciplinaire. Ce
deuxie¢me niveau doit faciliter
aussi ’orientation vers la
recherche, par 1’approfondisse-
ment des données théoriques qu’il
apporte.

Cette formation pluridisciplinaire
est assurée en collaboration avec
des spécialistes européens. La par-
ticipation ponctuelle d’enseignants
américains est aussi prévue en
fonction de leurs déplacements en
Europe.

Les enseignements se déroulent a
Toulouse a raison de deux jours
par mois regroupés en fin de
semaine. Des manifestations
scientifiques extérieures peuvent
étre intégrées au programme.
Coiit et modalités d’inscription
Cet enseignement est dispensé
dans le cadre de la formation
continue (CUPPA).

L’inscription peut étre prise en
charge par les organismes de for-
mation permanente.

Le montant des frais d’inscription
est de 8 000 F a titre individuel et
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de 12 000 F au titre de la forma-
tion permanente.

Les demandes d’information et les
candidatures doivent étre adres-
sées 2 madame le professeur Ber-
nadette Rogé, UFR de psycholo-
gie, Université de Toulouse Le
Mirail, 31052 Toulouse Cedex.

» Autisme et stratégies éduca-
tives

Stage : Développement normal et
anomalies du développement
(autisme et autres troubles du
développement)

Animé par le Pr B. Rogé

Les 25 et 26 mai 1998 a EDI
Formation.

Stages théoriques : Autisme et
stratégies éducatives

Objectif des formations :

— donner une connaissance réac-
tualisée du handicap des enfants,
adolescents et adultes atteints
d’autisme ;

— présenter les classifications
internationales (CIM 10 et DSM
IV), les définitions et les caracté-
ristiques de I’autisme ;

— I’état de la recherche : aspect
génétiques, biologiques, maladies
associées, aspects affectifs ;

— échelles de diagnostic ;

— les spécificités de communica-
tion, du contact social, de I'ima-
gination ;

— développer les stratégies édu-
catives, compréhension de la théo-
rie et intervention ;

— les tests d’évaluations : buts et
moyens ;

— les projets éducatifs individua-
lisés ;

— la place de la psychothérapie ;
— les adolescents et les spécificités
de I'4ge adulte ;

— les problemes de comporte-
ment.

Stages animés par C. Trehin (1)
ou C. Durham (2)

ou T. Peeters et H. Declerq (3) :
— 9 au 13 mars 1998 : Paris (1)
— 16 au 20 mars 1998 : Reims (3)
— 23 au 27 mars 1998 : Dijon (2)
— 30 mars au 3 avril 1998 : Tou-
louse (1)

— 11 au 15 mai 1998 : Paris (3)
— 25 au 29 mai 1998 : Poitiers (1)
— 8 au 12 juin 1998 : Paris (2)
— 12 au 16 octobre 1998 : Angers

(3)

— 23 au 27 novembre 1998 : Paris
@

— 23 au 27 novembre 1998 : Le
Cannet (1)

Les inscriptions aux sessions
d’approfondissement sur 1’au-
tisme impliquent une participation
préalable a un stage théorique.
L’ordre de présentation de ces
sessions est aléatoire.

Stage : Evaluations et projets
éducatifs individualisés

— former 4 1’utilisation d’un test
d’évaluation standardisé ;

— 10le de 1’évaluation ;

— les échelles non spécifiques ;
— la structuration d’une session
d’évaluation ;

— le dossier pédagogique et médi-
cal;

— le questionnaire aux parents ;
— évaluation d’un enfant (PEP-R)
ou d’un adolescent / adulte
(AAPEP) ;

— élaboration du projet éducatif
individualisé en fonction des
résultats de I’évaluation, des gofits
et intéréts de I’enfant, adolescent/
adulte, des priorités parentales ;
— élaboration des activités péda-
gogiques en fonction du PEL

Evaluations/projets  éducatifs
individualisés « PEP-R » pour
enfants

— 23 au 27 mars 1998
— 19 au 23 octobre 1998

Evaluations/projets  éducatifs
individualisés « AAPEP » pour
adolescents/adultes

— 16 au 20 novembre 1998

Stages pratiques

— intervention auprés de cing
enfants, adolescents et adultes
atteints d’autisme dans une situa-
tion de classe reconstituée, sous la
supervision de cinq formateurs
expérimentés. Le partage des
tiches entre chaque stagiaire per-
met d’assumer une partic de la
fonction éducative.

Chaque jour un theme est déve-
loppé : structure, aide visuelle,
aptitudes de travail, aptitudes
sociales et loisirs ;

— élaboration des grilles d’évalua-
tion informelles ;

— analyse de tache ;

— décomposition des activités ;

— création et/ou adaptation d’ac-
tivités au niveau de chaque enfant
A partir des évaluations ;

— rapport.

(Trois sessions prévues, dates sui-
vantes sous réserve)

— 20 au 24 avril 1998

— 17 au 21 aofit 1998

— 24 au 28 aofit 1998

Stages : Les personnes aftteintes
d’autisme de haut niveau et le
syndrome d’Asperger

— clarifier les diagnostics de psy-
choses infantiles, dysharmonies
évolutives, les troubles de la per-
sonnalité, selon les définitions de
I'ICD 10 et du DSM IV ;

— les différents aspects des prises
en charge, les outils d’évaluation,
I'intégration... ;

— la psychothérapie.

— 11 au 15 mai 1998

— ou 13, 14 et 15 mai 1998 (pour
les personnes ayant déja suivi un
stage théorique).

Stage : Collaboration parents/
professionnels

— le diagnostic : quel 1le, quelle
importance, 1'information des
parents, la formation des profes-
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sionnels, les formes de collabora-
tion, la place des parents dans
I’élaboration des PEL..

— 21, 22 et 23 septembre 1998

Stage : Développement social et
loisirs

- 23, 24 et 25 septembre 1998
Stage : Communication expres-
sive et réceptive et support visuel
— 16 au 18 novembre

Renseignements

EDI Formation

11-13, chemin de I’Industrie -
06610 Le Cannet

Canéopole Bat D.

TélL : 04934553 18

Fax : 0493 699047.

* Handicap mental et/ou poly-
handicap

Stage : Méthodologie de linter-
vention individualisée

Ou comment les théories de
I’apprentissage amenent le prati-
cien 4 mettre au point, appliquer
et évaluer une intervention adaptée
aux besoins éducatifs d’enfants
handicapés ou polyhandicapés.
Analyses de cas, travaux pra-
tiques, simulations, exercices.
Stage animé par C. Merjavec,
orthopédagogue, Université d’Or-
thopédagogie a Mons.

— Module 1 : 30 mars au 3 avril
1998

— Module 2 : 12 au 16 octobre
1998

Session se déroulant au Centre
EDI, 06610 Le Cannet.

Renseignements

EDI Formation

11-13, chemin de I’Industrie -
06610 Le Cannet

Canéopole Bat D.

TélL : 04934553 18

Fax : 04 93 69 90 47.

8° formation sur la dysphasie

de développement

(du diagnostic 4 la prise en
charge)

Organisée par le CMP de Linselles
(Nord).

Module de 35 heures comprenant
théorie et pratique dans un
contexte pluridisciplinaire.
Participation d’équipes multiples
(Robert Debré, Kremlin Bicétre,
etc.).

Public : 25 personnes.
Orthophonistes et toutes catégo-
ries de professionnels intéressés.
Agrément formation profession-
nelle continue.

Semaine du 15 au 19 juin 1998.
Renseignements : 03 20 25 94 45.

Troisiémes confrontations or-
thophoniques de Franche-
Comté.

12-13 juin 1998
Les activités numeériques : opé-
rations logiques et formulations
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langagiéres. Du normal au
pathologique.

Université de Franche-Comté.
Faculté de Médecine et de Phar-
macie. Ecole d’Orthophonie
(LAB.A.O.) et SR.O.FC.-FNO.
Intervenants :

M. Fayol, J. Grégoire, A. Jarlegan,
M. Klees, H. Koppel, R. Lécuyer,
M. Mazeau, A. Ménissier, X.
Séron, F. Tevenaz, M. Torres, A.
Van Hout, J.-C. Van Niewenho-
ven.

Lieu : Chambre de Commerce et
d’Industrie, 46, avenue Villarceau.
25000 Besangon.

Tél : 03 81 2525 25.

Prise en charge FIF - PL.
Places limitées.

Inscription : 900 FF (buffet a
midi compris) & 'ordre de
Congres Orthophonie. Prix étu-
diants en orthophonie (nous
consulter).

Renseignements : Ecole d’Ortho-
phonie (Congres). Faculté de
Meédecine et de Pharmacie, place
Saint-Jacques. 25030 Besangon
Cedex. Tél. : 03 81 66 5571.
Fax : 03 81 66 57 66.

Appel

a recrutement

Autisme, troubles du dévelop-
pement et de la communica-
tion : étude génétique des
familles a cas multiples

Une étude génétique sur les
familles ayant au moins deux
enfants autistes a été entreprise
I’an dernier par un consortium
constitué de plusieurs équipes
européennes (Angleterre, Bel-
gique, Allemagne, France) et
nord-américaines.

Pour les pays francophones,
I’étude est coordonée par le Dr
Eric Fombonne et le Pr Bernadette
Rogé, le centre de référence étant
I’Unité de diagnostic et évaluation
de I'autisme (Service du Pr Ray-
naud). Des familles qui accepte-
raient de participer a 1’étude
sont recherchées. Les familles
concernées sont celles qui ont deux

enfants atteints d’autisme (ou plus
de deux), ou qui comportent un
enfant autiste et un apparenté (frere,
sceur ou parent méme au 2° degré
comme cousin ou tante) ayant des
troubles séveres du développement
et de la communication. Ces
troubles du développement peuvent
correspondre a des diagnostic dif-
férents dans la terminologie fran-
caise (psychose infantile, autisme
atypique, dysharmonies atypiques
de la personnalité). La sévérité ou
la présentation des troubles chez les
deux personnes concemées de la
méme famille peuvent ne pas étre
équivalentes.

La participation a cette recherche
implique pour les parents une série
d’entretiens (ADI, VINELAND,
histoire familiale), et pour les
enfants des tests et observations
(échelles de  développement,
ADOS). Des prélévements san-
guins sont pratiqués pour les
enfants atteints, les parents et les
freres et sceurs.

Ce travail peut étre réalisé, selon le
choix des familles, dans I'unité

de Toulouse ou a domicile. Le
déplacement a Toulouse permet de
bénéficier de la logistique de I’ unité
de diagnostic et évaluation et donc
de travailler dans des conditions
plus confortables pour les enfants
autistes, mais il est également pos-
sible qu’une partie de 1'équipe se
déplace pour aller travailler 8 domi-
cile ou dans une institution.

Si vous &tes parents et que vous
souhaitez participer a 1’étude,
vous pouvez nous appeler pour
avoir davantage d’informations.
Si vous étes professionnel et que
vous connaissez une ou plusieurs
familles correspondant aux cri-
téres de I’étude, vous pouvez
nous appeler pour obtenir les
documents a transmettre aux
familles qui décideront si elles
souhaitent nous contacter.

Renseignements : Secrétariat
Professeur Bernadette Rogé. Tél.
05617779 55

Unité de diagnostic et évaluation
de T’autisme, Hopital La Grave,
Place Lange, 31052 Toulouse
Cedex.

Annoncez... Faites connaitre vos Journées de Formation, Congres, DU...

NOUS ANNONCONS

Payez-vous un module encadré

GRATUITEMENT DANS NOS
AGENDAS : Consultez-nous pour connaitre les tarifs au 01 40 55 05 95
Date de la manifestation : 7 | lMMI | R AJ Le Module
: 1]
A T——— FORM ATION
Nom de 1a manifestation f........erereereeeeermrreereseneens CONGRES "
........................................................................... V()us permet de pl‘ésenter VOS arguments
........................................................................... et l'intérét du contenu de VOtl‘e manifestation .
Lieu

Théme ou programme
Intervenants
Public visé
Organisation scientifique
Modalités de prise en charge et d'inscription
Contacts et adresse complete

Envoyez-nous votre texte par Fax au

Fax Ssmssiai sr it e sl s is o b s s 0140559070

Nous vous enverrons par retour un devis
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APPROCHE NEUROPSYCHOLOGIQUE DES APPRENTISSAGES CHEZ L'ENFANT

La revue internationale de neuropsychologie de 1’enfant

B La compréhension des phénomenes de développement
M Les chemins de I’apprentissage
B Les troubles des activités cognitives

B L’élaboration des programmes thérapeutiques

Approche Neuropsychologique des Apprentissages chez 1'Enfant propose
des articles en neuropsychologie clinique ou fondamentale.

La neuropsychologie chez Ienfant vise & comprendre le développement
des différents processus mentaux nécessaires 2 tout apprentissage comme
a définir I’origine structurale ou le type de dysfonctionnement de certaines
structures cérébrales dans diverses pathologies.

AN.AE aborde des domaines extrémement variés tels que la pédagogie
appliquée aux enfants, les mécanismes des fonctions cognitives (mémoire,
langage, perceptions visuelles et auditives) et les anomalies de leur déve-
loppement ou leur détérioration.

AN.AE, réalisée par des spécialistes en neuropsychologie, offre la pos-
sibilité aux chercheurs (biologie, sciences cognitives, génétique, ...) et aux
cliniciens de confronter leurs réflexions et observations dans le but d’une
meilleure compréhension des processus intervenant lors de tout apprentis-
sage.

AN.AE est une revue internationale qui présente :

e des articles originaux, en frangais ou en anglais, de chercheurs et cli-
niciens dont la perspective est une meilleure compréhension des pro-
cessus des apprentissages par une approche neuropsychologique,

e des articles thérapeutiques sur un plan pharmacologique mais aussi
éducatif,

e de périodicité bimestrielle (sauf 1’été), A.N.A.E publie également : édi-
toriaux, cas cliniques, lettres, analyses d’articles et de livres, agenda des
congres, etc.

Les rubriques animées par les membres du Comité de Rédaction sont
présentées en début de revue face au sommaire.

Vous, votre équipe souhaitez communiquer
ct publier des résultats d’étude, un article original...

Soumettez votre texte au :
Comité de rédaction
A.NA.E
30, rue d’Armaillé, 75017 Paris
TéL : 01 40 55 05 95 - Fax: 01 40 55 90 70



