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Résumé

Les concepts de raisonnement et de fonctions exécutives sont aujourd’hui plus que
jamais étudiés, mais rarement en paralléle 'un de l'autre. Certains construits théoriques
décrivent une organisation selon laquelle il existerait des fonctions exécutives supérieures
(dont le raisonnement) qui reposeraient sur des fonctions exécutives de bas niveau que
sont la mémoire de travail, l'inhibition et la flexibilité (Diamond, 2013).

Nous nous sommes donc posé la question de limplication de ces fonctions
exécutives de base dans le raisonnement, sur un aspect clinique. Pour y répondre, nous
avons effectué une revue de la littérature a l'aide de la méthodologie PRISMA ainsi que
d’'un tableau PICOS, a partir de différentes bases de données (SUDOC, BDSP, EM
Premium et PubMed).

Au terme de la sélection de documents, nous en avons conservé dix. La synthése
de ceux-ci confirme bien une corrélation entre les différentes fonctions exécutives de bas
niveau et le raisonnement et avance méme l'idée d’un lien de causalité entre les deux, a
savoir que ce serait le raisonnement qui dépendrait des fonctions exécutives.

Ainsi, d’'un point de vue clinique, ce lien est des plus intéressants pour appréhender

la rééducation orthophonique du trouble du raisonnement.
Abstract

The concepts of reasoning and executive functions are more studied today than
ever, but rarely in parallel with each other. Some theoretical constructs describe an
organization in which there are superior executive functions (including reasoning) that rely
on low-level executive functions such as working memory, inhibition, and flexibility
(Diamond, 2013).

We therefore asked ourselves the question of the implication of these basic
executive functions in the reasoning, on a clinical aspect. To answer this question, we
carried out a literature review using the PRISMA methodology as well as a PICOS table,
from different databases (SUDOC, BDSP, EM Premium and PubMed).

At the end of the selection of documents, we kept ten. The synthesis of these
confirms a correlation between the various low-level executive functions and reasoning and
even advances the idea of a causal link between both, namely that it would be the reasoning
that would depend on the executive functions.

Thus, from a clinical point of view, this link is really interesting to understand the

speech therapy rehabilitation of the reasoning disorder.
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| — Introduction

L’intérét pour le raisonnement apparait durant 'Antiquité avec le « logos » d’Aristote
(signifiant a la fois « raison » et « langage ») qui permet de passer du mythe (qui était
jusque-la une vérité indiscutable) a la pensée rationnelle ; les raisons prévalent alors sur
lordre ou les révélations. Archimede jeta les bases de la science et de la technologie
moderne en combinant observation et raisonnement afin d’énoncer ses regles
mathématiques. Mais le raisonnement conquit également d’autres sphéres : la théologie
avec saint Anselme de Canterbury qui cherchait « les raisons de la foi », ou encore la
philosophie avec Montaigne qui pronait « Plutot la téte bien faite que bien pleine. » puis
Descartes et son fameux « Je pense donc je suis. » qui ajouta au « logos » l'idée de
« régles pour la direction de 'esprit » (a savoir le raisonnement logico-mathématique), ce a
quoi Pascal adjoint le raisonnement intuitif (rapide et sans conscience). Ainsi, au XVIliéme
siécle, le raisonnement devient une valeur s’apparentant au courage (avec Kant : « Aie le
courage de te servir de ton propre entendement. ») pour ensuite servir la méthode
expérimentale (hypothético-déductive) de Claude Bernard au XIXéme siécle. Le XXéme
siécle marque quant a lui le début de I'étude du raisonnement en lui-méme en tant que

fonction biologique du cerveau, notamment avec les travaux de Jean Piaget.

Ce systéme logique de raisonnement a donc fait son chemin depuis la période de
la Gréce antique et s’est imposé comme une valeur cognitive au carrefour des
neurosciences, de la médecine, de la psychologie et de I'informatique. Le raisonnement est
ainsi toujours d’actualité puisque des recherches sont encore faites sur le sujet (Daniel
Kahneman, seul psychologue contemporain lauréat du prix Nobel, est d’ailleurs un
spécialiste du raisonnement et de la prise de décision) et que I'ambition internationale
contemporaine est de créer un cerveau artificiel capable de raisonner (projets SyNAPSE
aux Etats-Unis et HBP en Europe) (Houdé, 2014b).

Les fonctions exécutives sont en revanche un concept plus récent dont l'intérét a
débuté avec Phinéas Gage, contremaitre des chemins de fer ayant survécu a la barre a
mine qui lui détruisit une grande partie du lobe frontal en 1848. Il resta par la suite capable
de se déplacer et de parler, mais son médecin J.M. Harlow releva dimportantes
modifications comportementales (notamment une incapacité a s’adapter aux changements
de 'environnement ainsi qu’une modification de la personnalité) durant les onze années de
son suivi clinique. Aprés le décés de son patient, Harlow déterra son corps en 1868 et
conserva son crane pour en faire une étude anatomique en fonction des lésions. La
description de ce cas permet alors l'identification du role essentiel du lobe frontal dans le

contréle du comportement.



Cette affaire sera remise au godt du jour par Antonio Damasio qui fit le lien avec
d’autres patients cérébrolésés frontalement, notamment de la région ventro-médiale
bilatérale, correspondant a une trace émotionnelle des souvenirs (Damasio, Grabowski,
Frank, Galaburda, & Damasio, 1994).

Par la suite, d’autres observations de cas de modifications comportementales dues
a une atteinte des lobes frontaux furent effectuées, notamment avec les nombreux blessés
de la premiere guerre mondiale. Est alors faite I'hypothése que des Iésions frontales

entrainent des modifications comportementales, sans altérations intellectuelles majeures.

Le début des évaluations psychométriques (Stroop Color Word Test de Stroop,
1935 ; Trail Making Test de Reitan, 1958 ; Wisconsin Card Sorting Test de Milner, 1963 ;
Tour de Londres de Shallice, 1982) aboutit a des modéles anatomiques puis a des modéles
cognitifs des fonctions exécutives. Cela signe l'apparition du terme de « fonctions
exécutives » qui sont alors définies par Luria comme des fonctions psychologiques
supérieures complexes influencées par I'environnement culturel et social (Luria, Teuber, &
Pribram, 1966). Ces « fonctions de direction » sont décrites par un systéme de
hiérarchisation des fonctions mentales et les lobes frontaux comme une structure de haute

intégration supervisant les autres régions du cortex.

Si elles ont donc au départ été étudiées en neuropsychologie dans un contexte de
Iésions, elles sont aujourd’hui largement examinées en lien avec le développement normal
de I'enfant et de l'adulte, a propos de la supervision des différentes fonctions cognitives
ainsi que leur mise en jeu volontaire dans le but d’'une adaptation a I'environnement. Il y a
d’ailleurs consensus sur I'importance du role régulateur de ces fonctions sur les autres
fonctions cognitives dans le développement de lenfant. On s’intéresse désormais
notamment au lien entre les fonctions exécutives et d’autres processus d’ordre cognitif
comme lintelligence et le langage (Schneider, Lockl, & Fernandez, 2014), lien des plus

intéressants pour la pratique orthophonique.



Il — Etat des connaissances

A) Le raisonnement

Le raisonnement est défini par le Dictionnaire d’Orthophonie comme « une suite de

propositions articulées entre elles en vue de démontrer quelque chose » (Brin, 2014).

Olivier Houdé énonce plus simplement que « savoir raisonner, c’'est savoir
réfléchir » ; c’est donc faire appel a sa raison pour maitriser les réponses trop impulsives
que nous dictent nos croyances, nos émotions et notre intuition. Le cerveau est ainsi
capable d’abstraction, d’élaboration d’hypothéses et de vérification de la logique de nos

propositions et de celles d’autrui (Houdé, 2014b).

D’aprés Jean Piaget, le raisonnement renvoie a la cognition, qui regroupe
également d’autres domaines (construction de l'objet, nombre, catégorisation...) ; il fait
ainsi partie de l'intelligence qui « constitue I'état d’équilibre vers lequel tendent toutes les
adaptations successives d'ordre sensorimoteur et cognitif, ainsi que les échanges
assimilateurs et accommodateurs entre 'organisme et le milieu » (Brin, 2014). En effet, les
auteurs s’accordent aujourd’hui sur lidée d’une intelligence multiple recouvrant
l'intelligence logico-mathématique décrite par Piaget (axée sur I'enseignement de la logique
et des processus mathématiques, l'utilisation de nombres et le séquengage) mais
également l'intelligence verbale linguistique, lintelligence kinesthésique, lintelligence
visuelle et spatiale, lintelligence musicale, I'intelligence interpersonnelle et l'intelligence

intrapersonnelle (Gardner, 1993).

1. Les inférences

a) La déduction

Il s’agit du principal processus caractérisant depuis toujours I'esprit humain. Elle
permet de jouer avec les idées (vraies ou fausses), de les enchainer et de vérifier leur

logique.

Sa forme classique est le syllogisme « si... alors... ». L'inférence déductive est
'opération cognitive qui réalise 'enchainement entre les prémisses (« si ») et la conclusion
(« alors »). Le caractére valide d’'une déduction du point de vue logique dépend de la
structure de l'inférence et non de la sémantique des phrases (leur contenu) ; la logique est

donc indépendante des contenus.

L’'autre grande forme de déduction est le raisonnement hypothético-déductif (ou

conditionnel), c’est-a-dire les regles du syllogisme : l'antécédent « si» correspond a
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hypothése et le conséquent « alors » a la déduction. Selon Piaget, le raisonnement
hypothético-déductif se met en place vers 11-12 ans par des régles concrétes puis
abstraites : les traitements quantitatifs (nombres) et qualitatifs (catégorisation) traitent a
partir de la plus des idées que des objets concrets. Pour lui, c’est la logique qui est le miroir

de la pensée et non l'inverse (Piaget, 2001).

Ces deux formes de raisonnement sont liées car un syllogisme peut étre transformé

en proposition conditionnelle.
b) L’induction

Il s’agit d’'un autre processus important du raisonnement qui lui, se fonde sur des
cas particuliers (et non sur des régles générales comme la déduction), sur I'évaluation du
probable par le systéme intuitif. Kahneman et Tversky, qui s’'inscrivent eux aussi dans ce
courant logique, proposent en 1974 un modéle composé de ces deux systémes:

heuristique (intuitif) et algorithmique (logique) (Kahneman, 2012).

Ce modele a par la suite été complété avec le systéme d’inhibition (exécutif) (Houdé,
2014a).

(Fig.1 Schéma des trois systemes cognitifs selon Houdé, 2014)

Dans ce type de raisonnement, on retrouve le raisonnement par analogie défini par
Gentner et al. (1983 ; 2001) comme le transfert d’'une structure relationnelle extraite d’'une
situation connue, appelée source, vers une situation nouvelle, appelée cible. Ainsi, en
permettant le transfert de connaissances dans un contexte nouveau, le raisonnement
analogique s’avére indispensable pour de nombreux apprentissages, la résolution de

problémes et I'interprétation de situations.



Trois positions théoriques principales peuvent étre distinguées concernant le
développement du raisonnement par analogie : tout d’abord celle de Piaget qui situait
'émergence du raisonnement analogique au stade des opérations formelles (11-12 ans) et
l'attribuait au développement général des compétences logiques ; puis celles de Goswami
et al. (1989 ; 1990) et de Gentner (1988) qui considérent que les jeunes enfants sont
capables d’un tel raisonnement bien avant le niveau opératoire formel, dés lors que les
relations impliquées leur sont familieres. Ces deux derniéres théses s’opposent en
revanche sur leur vision du développement du raisonnement analogique : selon la théorie
de la «primauté relationnelle » de Goswami, [linsuffisance des connaissances
relationnelles serait le seul frein a la mise en ceuvre d’un raisonnement analogique chez le
jeune enfant tandis que pour Gentner, le développement donne lieu a une « bascule
relationnelle » avant laquelle les jeunes enfants seraient seulement capables de raisonner
sur des similitudes locales entre attributs d’objets, ce pourquoi ils ne parviendraient pas a
alignement structural permettant la mise en correspondance des structures relationnelles
source et cible. Cette bascule relationnelle ne se produirait pas nécessairement aux mémes
ages selon les domaines de relations impliqués, puisqu’elle résulterait du développement
des connaissances dans ces domaines, développement dépendant des expériences de

'enfant.

2. La théorie constructiviste de Piaget

a) Le développement de la logique

Bien qu'elle fasse actuellement [lobjet de critiques (notamment sur le
développement non linéaire de certains enfants et sur son réle dans l'acquisition du
nombre), la théorie piagétienne (idée de stades psychologiques qui sont a l'origine du
systéme logique) reste aujourd’hui le point de référence historique central du raisonnement
car elle décrit bien les compétences cognitives et les performances de l'enfant. Sa
particularité dans l'étude du développement cognitif releve de son triple ancrage :

biologique, épistémologique et logico-mathématique (Houdé, Meljac, & Baillargeon, 2000).

D’aprés Jean Piaget (Inhelder & Piaget, 1955), la logique n’est pas innée.
L’intelligence se développe car on a besoin de la développer pour résoudre des situations
de la vie courante ou des problématiques nous intéressant. Selon le fonctionnement de
pensée, on ne résout pas un probléeme de la méme maniére. Les connaissances dues a
notre propre réflexion se construisent par étapes, qu’il catégorise selon différents stades :
sensori-moteur, préopératoire, opératoire concret et formel. Ainsi, au fil du temps, nous
empilons nos connaissances et les différentes fagons d’appréhender et résoudre les

problémes.



Cette évolution se fait par :

e Assimilation : Conduite active d’adaptation par laquelle I'organisme modifie le
milieu au lieu de s’en accommoder [...] il y a assimilation lorsque des éléments du
milieu sont incorporés a la structure de la pensée, non pour étre « détruits » mais
pour étre coordonnés aux éléments préexistants de cette structure, qui va donc s’en
trouvée modifiée (Brin, 2014).

e Accommodation : Processus qui permet a un organisme de s’adapter aux
modifications du milieu extérieur [...] il y a accommodation lorsque, le milieu se
transformant, l'organisation de la pensée s’adapte a ce changement en se

transformant elle-méme (Brin, 2014).

Il existe des interactions continuelles entre I'assimilation et I'accommodation. C'est
a travers ces interactions qu'apparait la notion d'équilibration. Celui-ci ci est un processus
dynamique qui rétablit un équilibre rompu (d0 a une perturbation ou une modification de
I'environnement). Ainsi, quand un objet résiste, I'enfant ne parvient pas a I'assimiler et cela

crée un déséquilibre.

L’accommodation lui permet de s’adapter et donc d’établir un nouvel équilibre.
L'enfant évolue ensuite vers d'autres équilibres a chaque fois supérieurs ce qui caractérise

une adaptation performante.

b) Les stades de développement de l'intelligence

Piaget décrit trois stades du développement de I'intelligence de I'enfant :

Le stade de l'intelligence sensori-motrice (jusqu’ a 2 ans) :

A ce stade, l'intelligence se construit a partir de la perception et du mouvement.
Cette construction s’effectue grace aux réflexes innés. L'adaptation de l'enfant a une
situation nouvelle représente le comportement intelligent. L’adaptation se définit par

'accommodation et I'assimilation.

Le stade des opérations concrétes (2 a 11-12 ans), divisé en deux sous-stades :

¢ L’intelligence préopératoire (2 a 6-7 ans) : La fonction symbolique se met en
place. L’enfant peut alors se représenter mentalement les éléments de son
environnement qui ne sont pas actuellement accessibles et peut les évoquer a l'aide
de symboles ayant pour supports le langage, le dessin, limitation, le jeu
symbolique... Ainsi, progressivement, chaque objet est associé a une image
mentale. Lors de cette longue période, la pensée de I'enfant est dite égocentrique,

c’est-a-dire que ce dernier n’arrive pas encore a accepter un point de vue différent
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du sien. De plus, les éléments du monde sont uniquement basés sur son expérience
personnelle (par exemple, le mot et concept « chat » ne désigne pas une classe
générale pour I'enfant mais un cas particulier qu’il pergoit dans sa réalité, comme le
chat de la famille). La logique de I'enfant est donc perceptive, il reste centré sur les
aspects figuratifs de la réalité qui I'entoure.

e L’intelligence opératoire concréte (7-8 ans a 11-12 ans) : A présent, I'enfant
arrive a maitriser la réversibilité, c'est-a-dire a prendre en compte les
transformations d’'un objet et de revenir mentalement a la situation de départ. Il
integre donc la notion de conservation, mais uniquement sur un support concret.
L'aspect opératif prend alors le dessus sur 'aspect figuratif.

Le raisonnement logique se met en place grace a deux opérations logiques :

0 Les opérations infralogiques : Elles sont centrées sur I'objet et permettent
de considérer I'objet en tant que tel selon ses caractéristiques physiques et
spatiales. L’enfant, en agissant sur les objets de son environnement, intégre
alors les invariants physiques (conservation de la substance, du poids, du
volume) ainsi que les invariants spatiaux (conservation des longueurs, des
surfaces).

0 Les opérations logico-mathématiques : Elles sont centrées sur les
relations entre les objets. L’enfant, en comparant les objets les uns aux
autres, reléve alors les criteres qui regroupent ou distinguent les objets entre
eux. Se mettent alors en place les opérations de classification, sériation,

inclusion et combinatoire.

Le stade de l'intelligence opératoire formelle (11-12 ans a 16 ans) :

L’intelligence est alors « hypothético-déductive » : 'enfant accéde a I'abstraction et

peut ainsi émettre des hypothéses opérationnelles.

3. Le trouble du raisonnement

Le DSM-V inclut le trouble du raisonnement (ici raisonnement logico-mathématique)
dans les troubles spécifiques des apprentissages (critére 6), plus particulierement dans
ceux avec déficit du calcul. Il se manifeste par un raisonnement mathématique lent ou
inexact en dehors d’'un trouble associé et qui interfere avec la réussite scolaire, le
fonctionnement professionnel ou les activités de la vie courante faisant appel a ces
habiletés. Ces difficultés avec le raisonnement mathématique induisent par exemple de
grandes difficultés a appliquer des concepts, des données ou des méthodes

mathématiques pour résoudre des probléemes (American psychiatric association, 2015).



Dans la réalité clinique orthophonique, ce trouble correspond a un niveau de
raisonnement en décalage par rapport a 'age chronologique, des difficultés dans le
raisonnement mathématique ainsi qu’'un déficit de certaines structures logiques
(classification, sériation, conservation, combinatoire), qui peuvent étre prise en charge en

dans le cadre d’une rééducation logico-mathématique.

B) Les fonctions exécutives

Les fonctions exécutives sont définies par le GREFEX comme des « fonctions de
direction permettant, lors de la réalisation d’'une tache, la définition d’un but ou des objectifs
a atteindre, d’une stratégie pour y parvenir, le contréle de sa mise en ceuvre et des résultats.
Elles correspondent donc a des fonctions de haut niveau (des fonctions de contréle),
impliquées dans de nombreuses formes d’activités cognitives » (Godefroy, Jeannerod,
Allain, & Le Gall, 2008). Cette définition basée sur celle de Miller et Cohen (2001) évoque
bien leur transversalité, ce pourquoi elles recouvrent des concepts différents selon les

auteurs.

Sur le plan cérébral, les régions préfrontales semblent le support des fonctions
exécutives mais ces derniéres reposent en fait sur un vaste réseau largement distribué dont
la connectivité particulierement riche relie les cortex préfrontaux, pariétaux et les noyaux
gris centraux. Les fonctions exécutives remplissent ainsi un réle associatif de 'ensemble
des fonctions mentales : d’'une part l'intégration entre elles des fonctions linguistiques,
gnosiques, spatiales, praxiques, mnésiques et de cognition sociale et d’autre part
l'intégration de ces derniéres avec des fonctions émotionnelles telles que la motivation ou
le plaisir (Mazeau & Pouhet, 2014). Elles sont donc particulierement impliquées dans
l'ensemble des processus d’apprentissage chez I'enfant mais ce sont les fonctions qui se
développent le plus lentement, dont la maturation s’achéve le plus tardivement

(adolescence et début de I'age adulte).

Ainsi, le contrdle exécutif permet le guidage des conduites vers les buts visés a
partir du moment ou I'on sort des activités routinieres automatisées et donc de répondre de
fagon adaptée aux changements de situation. Ceci a été démontré par les différents auteurs

présentés ci-dessous.

1. Modélisation cognitive des fonctions exécutives

Nous allons ici rappeler les différents modéles cognitifs, sur lesquels sont encore
basées les recherches actuelles, pour chacune des fonctions exécutives, dans leur ordre

chronologique.



a) Le modéle la mémoire de travail (Baddeley, 2000)

La mémoire de travail assure le maintien temporaire et la manipulation cognitive de
linformation. Son efficacité dépend de sa taille, de la vitesse de traitement ainsi que des

autres fonctions exécutives et de 'attention.

(Fig. 2 Modéle de la mémoire de travail de Baddeley, 1986)
Elle est faite de quatre systémes :

- L’administrateur central : |l supervise et coordonne la régulation du flux d’infos.

- Laboucle phonologique : Elle permet le stockage et le traitement de I'information
verbale.

- Le calepin visuo-spatial : Il permet le stockage et le traitement de I'information
visuelle et spatiale.

- Le buffer épisodique : |l permet le stockage temporaire d’informations provenant

ou a destination de la mémoire a long terme.

b) Le modéle du Systéme de Supervision Attentionnelle (Norman & Shallice,
1986)

Ce modéle de controle exécutif a été fait dans le but de comprendre le role de
I'attention dans I'action en comparant des actions routiniéres a des actions non routiniéres
(qui nécessitent une planification ou l'inhibition d’'un comportement dominant, donc un
contrble attentionnel). Ainsi, la sélection d’'une action est une compétition lors d’une tache

non-routiniére (Norman & Shallice, 1986).



(Fig. 3 Modéle du superviseur de Shallice & Norman, 1980)
Il est formé de trois composantes :

- Les schémas : Unités de connaissance contrblant les séquences d’actions sur-
apprises (ex : conduire sur un trajet quotidien). Il existe deux types de schémas : les
schémas de bas niveau qui sont des routines comportementales et les schémas de
haut niveau qui entrainent tous les schémas de bas niveau qui lui sont associés.
L’activation d’'un schéma se fait selon un ratio excitation / inhibition : le schéma reste
activé jusqu’a l'atteinte du but de I'action ou s’il y a inhibition.

- Le gestionnaire des conflits entre schémas : Processus semi-automatique qui
provoque une inhibition collatérale (ex : regarder la route en méme temps que suivre
une conversation)

- Le systéme de supervision attentionnelle (SSA) : Il module le niveau d’activation
des schémas lorsque les procédures automatiques ne suffisent plus (en cas de
situation nouvelle / dangereuse, de prise de décision) (ex : on arréte de parler pour
se concentrer sur la route lorsque c’est nécessaire). Ce systéme intervient donc en
cas de planification ou prise de décision, de correction d’erreurs, d’absence de
schémas pré-établis, de situation difficile ou dangereuse, d’inhibition d’'un schéma

non-adapté.

c) Les marqueurs somatiques : émotions et cognition sociale (Damasio, 1994)

Les recherches précédentes ont eu pour vocation de décrire les étapes cognitives
nécessaires a la production d’'un comportement cognitif adapté mais aucun n’aborde les
aspects comportementaux, ce qu’a soulevé Damasio. |l proposa donc une théorie mettant
en lien les troubles du raisonnement et la prise de décision (qui est une forme d’inférence

faisant partie du raisonnement) avec les processus émotionnels.
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Pour démontrer le réle du cortex préfrontal dans les marqueurs somatiques
(informations neurovégétatives et émotionnelles acquises lors d’expériences antérieures et
réactivées dans certaines situations afin de guider le comportement dans un sens favorable
au sujet) établissant des liens entre situations et états émotionnels, les auteurs ont collecté
des réponses électrodermales en réponse a des stimuli visuels, en condition passive.
L’étude de cas EVR concernant des Iésions préfrontales ventro-médianes a montré que
ces lésions n’entrainaient pas de perturbation aux bilans neuropsychologiques (mémaoire
de travail et fonctions exécutives) mais que le patient enchainait les erreurs au quotidien,
dd a des difficultés d’adaptation sociale (choix de vie professionnels et personnels,
ajustement difficile des comportements sociaux). Il a été noté une absence de réactions
somatiques végétatives (réponses électrodermales) a des stimuli émotionnellement
chargés, en cas de prise de risque (pari), malgré une préservation du jugement explicite
(Eslinger & Damasio, 1986).

Par la suite a été créé I'lowa Gambling Task (Bechara, Damasio, Damasio, &
Anderson, 1994) qui a été effectué sur des patients frontaux. Ce test est fréquemment utilisé
comme mesure de la prise de décision en cas d'ambiguité. Dans cette tache, quatre jeux
de cartes au choix sont présentés. Les participants savent seulement qu'il existe des
paquets plus ou moins avantageux. lls ne sont pas informés du fait que le choix des paquets
A et B conduit a des gains monétaires fictifs élevés mais occasionnellement a des pertes
trés élevées, ce qui les désavantage a long terme. Les paquets C et D ne permettent que
de faibles gains mais des pertes moins importantes, ce qui rend ces deux paquets
avantageux a long terme. Etant donné que les gains et les pertes et leurs hauteurs sont
relativement peu systématiques, les individus ne peuvent en déduire les probabilités de
gains et de pertes. Les réactions électrodermales de ces patients se sont avérées normales
lors de la perte au jeu mais ils n’éprouvaient pas de réaction anticipatoire apres une perte :
ils étaient appatés par le gros gain méme s’ils perdaient et ce alors qu’ils percevaient bien
le risque et stressaient en cas de perte. Ce test permet de détecter les déficiences
décisionnelles car l'anticipation des risques est une composante cognitive et émotionnelle

importante de la prise de décision.

Notre raisonnement est donc en partie guidé par I'évaluation émotionnelle des
conséquences de laction. Les marqueurs somatiques, témoins de nos expériences
passées, nous permettent de trier les options s’offrant a nous en anticipant

automatiquement les conséquences affectives de chaque action.
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d) Unité ou diversité des fonctions exécutives (Miyake et al., 2000)

Les deux premiers modéles mentionnés plus haut (fig. 2 et 3) renvoient a une
conception unitaire des fonctions exécutives. Or, s’ils ont permis de mieux comprendre le
réle du contréle exécutif dans des activités de la vie quotidienne, ils ne reflétent pas la
diversité des signes présentés par les patients souffrant d’'un trouble des fonctions

exécutives. Ce dernier point suggere une nature fractionnée du centre exécutif.

L’étude des corrélations entre trois fonctions exécutives (flexibilité mentale,
inhibition et mise a jour de la mémoire de travail) par le biais de taches simples (faisant
appel a une seule fonction) et complexes (basées sur la déduction de régles) a démontré
que ces fonctions étaient faiblement corrélées entre elles et relativement indépendantes les
unes des autres mais également que ces trois fonctions contribuent differemment a la
performance dans les taches exécutives complexes. En revanche, il apparait qu’elles
partagent une fonction commune qui est le maintien du but de l'information contextuelle en

mémoire de travail.

Ces résultats suggérent qu’il est important de reconnaitre l'unité et la diversité des

fonctions exécutives.

e) Un modéle hiérarchique en cascade (Koechlin & Hyafil, 2007)

i fe_':"_’"_'g_ - Polar Lateral Branching
1 episode Prefrontal Cortex Control
1
1
]
_Past : _| Anterior Lateral Episodic
episode Ongoing "~ | Prefrontal Cortex Control
episode
Posterior Lateral Contextual
Conitéd Prefrontal Cortex | Control
_| Premotor Sensory
stimulus Cortex Control
Past Stimulus Action Time
event Context

(Fig.4 Modéle du contréle de I'action de Koechlin & Hyafil, 2007)
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Selon ce modéle (Fig. 4), 'organisation du contrdle de I'action se fait selon un axe
hiérarchique antéro-postérieur, au sein du cortex préfrontal dorsolatéral. Ainsi, plus on va

vers le dernier niveau de contréle « branching », plus on se situe en avant du lobe frontal :

- Controle sensoriel (ex : le téléphone sonne, je réponds)

- Contrdle contextuel (ex : ce n'est pas mon téléphone, je ne réponds pas)

- Controle épisodique (ex : 'ami est occupé et m’a demandé de répondre donc je
réponds)

- Controle « branching » (ex : 'ami attend un appel important a une heure précise,

il doit répondre donc je vais lui apporter son téléphone)

f) Le modéle d’organisation des fonctions exécutives (Diamond, 2013)

Dans un article de synthése paru dans la Revue Neuropsychologique en 2009,
Olivier Godefroy précise que «la terminologie « fonctions exécutives » revét donc
différentes acceptions, certains auteurs en excluant les processus mnésiques

« stratégiques », les troubles comportementaux ou la cognition sociale ».

Adele Diamond propose en 2013 un modéele théorique (Fig. 5) visant a clarifier les
différents concepts liés aux fonctions exécutives et leurs liens. Elle organise ainsi les

fonctions exécutives en 3 sous-systémes de bas niveau, a savoir :

- La flexibilité : Capacité d’alterner dynamiquement entre différentes taches,
opérations ou registres mentaux.

- L’inhibition : Capacité a retenir de fagon délibérée une réponse prépondérante,
activée ou en cours et de contréler I'interférence.

- La mémoire de travail : Elle a pour support la mémoire a court terme et permet a
la fois un maintien temporaire, mais aussi la manipulation de l'information maintenue

en mémoire.
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(Fig. 5 Modéle d’organisation des fonctions exécutives de Diamond, 2013)

Certains auteurs ajoutent a ces fonctions l'attention (capacité a se centrer sur

quelque chose ou quelgu’un, a se situer dans un contexte donné et dans une relation

précise a 'objet ou l'interlocuteur, dans le but de recueillir des informations ou d’effectuer

une tache précise) et la planification (capacité a élaborer mentalement un plan afin de

résoudre un probléme) (Mazeau & Pouhet, 2014). Pour cette derniére, Diamond la range

dans les fonctions exécutives de niveau supérieur, avec le raisonnement et la résolution de

probléemes. Quant a I'attention, elle la place de fagon plus transversale (le GREFEX ne I'a

d’ailleurs pas individualisée au sein du fonctionnement exécutif).

2. Le développement des fonctions exécutives

La maturation des lobes frontaux et donc des fonctions exécutives s’effectue

tardivement (jusqu’a la fin de 'adolescence / début de 'age adulte) de par le développement

caudo-rostral du cerveau humain. Cependant, on sait aujourd’hui que leur développement

commence précocement, ainsi que le montrent divers travaux comme la mise en évidence
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du paradigme A — non B de Jean Piaget, réussi entre 6 et 12 mois, confirmés par les
changements d’activité cérébrale enregistrée chez le bébé (Roy, Gall, Roulin, & Fournet,
2012). De plus, le développement des fonctions exécutives s’accompagne d’une plus
grande différentiation des fonctions exécutives avec une organisation en trois fonctions

(mémoire de travail, flexibilité, inhibition) a partir de 6-8 ans.

Par ailleurs, les capacités cognitives relevées chez ce dernier correspondent aux
fonctions exécutives : inhibition d’une réponse prépondérante voire réponse différée dans
le temps, établissement d’un plan stratégique d’'une séquence d’actions pour arriver au but,
construction d’'une représentation mentale de la tache incluant l'information pertinente
(Diamond, 2004).

Le tableau de description des tadches de fonctions exécutives confiées aux enfants
d'age préscolaire (annexe 1) nous informe sur les normes de développement de ces
fonctions (Garon, Bryson, & Smith, 2008). Ainsi :

e Les taches simples de mémoire de travail, a savoir garder les informations a I'esprit
de maniére différé, sont acquises a partir de 3 ans (la réponse différée a 5 mois).

e Les taches complexes de mémoire de travail, a savoir garder a I'esprit et mettre a
jour / manipuler des informations sont acquises a partir de 15 mois pour les taches
les plus simples, 3 ans pour les plus complexes.

e L'’inhibition de la réponse simple, a savoir la retenue / le délai d'une réponse
prépondérante ou automatique sont acquises de 4 mois (simple inhibition) jusqu’a
3 ans (choix d’'une meilleure récompense ultérieure a une petite récompense
actuelle).

e L’inhibition de la réponse complexe s’acquiert a partir de 22 mois (pour le pointage
de petits fruits VS de gros fruits dans lesquels sont encastrés les petits) jusqu’a 4
ans (réussite a I'équivalent du jeu de « Jacques a dit »).

¢ Le changement de réponse s’acquiert a partir de 6 mois (avec le paradigme A-non
B de Piaget), jusqu’a 12 mois (avec une variante du paradigme A-non B induisant
une recherche multilocalisée).

e Le déplacement attentionnel (vers un nouvel aspect des stimuli proposés) s’acquiert

a partir de 3 ans.

Les fonctions exécutives sont employées dans toute nouvelle tache, si 'on sort d’'un
automatisme. Donc lorsque l'on propose une tache de raisonnement piagétien, les
fonctions exécutives sont nécessairement sollicitées. Pour illustrer ces liens, des

propositions néo-piagétiennes ont formé la transition entre la théorie de Piaget et la
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démarche neuropsychologique (Roy, Gall, Roulin, & Fournet, 2012). En effet, en ce qui
concerne la mémoire de travail, Pascual-Leone forme l'idée de « schémes exécutifs »
(structures de planification et de contréle permettant le traitement de l'information ou de
l'action, temporellement structurées et tributaires du cortex préfrontal) puis Case la décrit a
partir du concept « d’espace de traitement exécutif » (composé d’un espace de stockage
et d’'un espace de traitement, 'accroissement des possibilités de traitement étant lié a la

réorganisation de 'espace consacré au stockage et au traitement).

D’autre part, Houdé avance que la capacité d’inhibition serait tout aussi importante
que le processus de coordination/activation décrit par Piaget, dans le développement
cognitif. Cette conception basée sur linhibition rejoint la proposition de Diamond au sujet
de l'erreur A-non B qui serait due a l'inhibition et non une absence de la permanence de

lobjet.

3. Le trouble des fonctions exécutives

Un trouble des fonctions exécutives induit des perturbations des « habiletés
mentales et non pas comportementales, tels la planification, I'organisation, 'adaptation, le
jugement, l'abstraction, le raisonnement, la flexibilitt mentale, donc au processus
nécessaire a la résolution de problémes du quotidien » (Paquette, cité par Ferrand & Oliva,
2011).

Il est souvent confondu avec un syndrome dysexécutif car ce dernier se caractérise
par une présence de problémes de planification et d’organisation, par une diminution des
capacités d’abstraction, par une faiblesse du raisonnement et des capacités de résolution
de problémes ainsi que par des difficultés en ce qui concerne la prise de décision. Tous

deux présentent donc certaines manifestations cliniques en commun.

Cependant, il est nécessaire de préciser qu'une atteinte des fonctions exécutives
ne recouvre pas I'ensemble des manifestations d’'un syndrome dysexécutif. En effet,
Paquette ajoute que « le syndrome dysexécutif englobe un ensemble de manifestations
comportementales qui dépassent le trouble des fonctions exécutives tels que la

désinhibition, 'apathie, 'égocentrisme, I'impulsivité ou 'anosognosie ».
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C) Raisonnement et fonctions exécutives

Ainsi, les différents modeéles présentés précédemment nous informent sur les
fonctions exécutives en elles-mémes mais ils questionnent sur la nature des relations entre
les fonctions exécutives de bas niveau et le raisonnement. En effet, nous avons pu relever
que Diamond positionne le raisonnement comme une fonction exécutive de haut niveau
s’appuyant sur des fonctions exécutives de plus bas niveau (que sont la mémoire de travail,
linhibition et la flexibilité). Mais s’il permet de clarifier les différents concepts liés aux
fonctions exécutives ainsi que leurs liens (notamment une distinction entre fonctions
exécutives de bas et de haut niveau), il s’agit d’'un modéle théorique qui n’explicite pas les
combinaisons de fonctions exécutives de bas niveau nécessaires a chaque type de

raisonnement.

Par ailleurs, de plus récentes études ont montré que les difficultés en
mathématiques étaient en corrélation avec les déficits de certaines fonctions exécutives :
mémoire de travail, flexibilité et inhibition (Bull & Scerif, 2001) ainsi que planification,
flexibilité et inhibition (Clark, Pritchard, & Woodward, 2010). Plus récemment, des mémoires
d’orthophonie se sont également intéressés a la relation entre fonctions exécutives et le

domaine logico-mathématique (Labie, 2012 ; Gaulard, 2014).

Nous avons également pris en compte [l'observation clinique de plusieurs
orthophonistes de notre entourage d’une difficulté a différencier un trouble des fonctions
exécutives (ou un syndrome dysexécutif) d’'un trouble du raisonnement puisque, comme
nous l'avons vu, tous deux recouvrent certaines manifestations cliniques communes. Or,
on peut supposer que ces deux types de troubles ne nécessitent pas la méme prise en

charge.

L’intérét serait donc, a partir du postulat du modéle de Diamond (Fig. 5), de trouver
de I'évidence empirique dans la littérature afin de mieux caractériser les liens entre
fonctions exécutives de bas niveau et les différents types de raisonnement, par la mise en
évidence de corrélations entre performances de raisonnement et performances dans les
fonctions exécutives chez des sujets sains. Pour ce faire, nous emploierons la méthode

PRISMA permettant d’effectuer une revue systématique de la littérature.

Nous avons ainsi basé notre problématique sur le fait de savoir s'il existe une
corrélation entre les fonctions exécutives de bas niveau (flexibilité, inhibition et mémoire de

travail) et le raisonnement et d’analyser le lien les unissant si c’est le cas.
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Nos hypothéses sont donc formées sur la corrélation entre chaque fonction

exécutive de bas niveau et le raisonnement, a savoir :

- H1: Les performances en mémoire de travail sont corrélées au raisonnement.
- H2: Les performances en inhibition sont corrélées au raisonnement.

- H3: Les performances en flexibilité mentale sont corrélées au raisonnement.

L’objectif sera donc ici de dresser un état des lieux sur la corrélation entre fonctions
exécutives et raisonnement, afin d’avancer sur la nature du lien entre fonctions exécutives
et raisonnement dans le but d’apporter un éclairage a la prise en charge des patients

présentant un trouble du raisonnement ou un trouble des fonctions exécutives.
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lll - Méthode

A) Ildentification : recherche de la littérature

1/ Question de recherche

Notre questionnement de départ concernait le lien entre syndrome dysexécutif et
trouble du raisonnement, afin d’améliorer la prise en charge des patients porteurs de ces
différents troubles. Nos premiéres recherches nous ont permis de relever la différenciation
entre trouble des fonctions exécutives et syndrome dysexécutif mentionnée plus haut, aussi
nous avons décidé d’objectiver le lien entre fonctions exécutives et trouble du
raisonnement, de maniére plus générale. Ainsi, nous nous sommes demandé si une
atteinte des fonctions exécutives de bas niveau (flexibilité, inhibition et mémoire de travail ;

(Diamond, 2013)) entrainait nécessairement une atteinte du raisonnement.

Cependant, il était difficile de trouver des études sur un sujet si précis, ce pourquoi
nous avons décidé de tailler plus large pour analyser le lien entre fonctions exécutives et
raisonnement, ce qui a fait émerger la question suivante : « Existe-t-il une corrélation entre
les fonctions exécutives de bas niveau (flexibilité, inhibition et mémoire de travail) et le

raisonnement ? ».

En santé, les criteres PICO(S) décrivant des éléments pertinents a inclure dans
cette question de recherche sont souvent utilisés. Le P définit la population, les
perspectives ou le probléme ; le | lintervention évaluée ; le C la comparaison avec d’autres
études / références / méthodes / interventions ; le O les « outcomes » (ou résultats) nous
donnant Iissue clinique ou la pratique recherchée et le S le type d’études sélectionné (qui

n’est pas toujours employé).

Ces criteres peuvent étre répertoriés pour chaque article dans un tableau auquel on

peut ajouter la qualité scientifique des références relevées.

Pour formuler au mieux notre question de recherche, nous avons choisi les critéres

généraux suivants, afin d’étre les plus exhaustifs possible :

- P (population) : Personnes saines, dans un contexte développemental.
- I (intervention) : Les tests mesurant le raisonnement et les fonctions exécutives.
- C (comparaison) : Corrélations ou non entre chaque fonction exécutive et le

raisonnement.
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O (outcomes [ résultats) : Les études montrent une corrélation entre chaque
fonction exécutive de bas niveau (inhibition, mémoire de travail, flexibilité) et le
raisonnement.

- S (type d’études) : Tous types d’études.

2/ Equation de recherche

Nous avons donc commencé nos recherches avec les mots-clés « trouble du
raisonnement » et « fonctions exécutives » pour les bases de données francaises mais cela
n‘a donné aucun résultat car le premier terme était probablement trop spécifique, ce
pourquoi nous l'avons élargi a « raisonnement ». La troncature « raison* » n’était pas

pertinente pour notre sujet, nous ne I'avons donc pas utilisée.

Aprés avoir recherché la traduction anglaise de nos mots-clés initiaux sur le site du
CISMeF (HeTOP) ainsi que sur celui de I'lnserm (MeSH : thésaurus de mots clés utilisés
dans le monde médical planétaire mis au point par la National Library of Medicine), nous
avons retenu I'expression « executive functions » pour « fonctions exécutives ». Celle de
« trouble du raisonnement » ne donnait en revanche aucun résultat de traduction pour le
premier site et des résultats qui ne correspondaient pas a notre référence sur le second.
Nous avons alors choisi la traduction « reasoning disorder », aprés avoir trouvé des articles
employant lors de nos recherches dans la littérature. Cette derniére expression ne nous
donnant pas non plus de résultat sur les bases de données internationales, nous avons

également élargi le concept a « reasoning ».

Nos premiéres recherches ont été effectuées sans filtre mais elles donnaient des
centaines de résultats qui n’étaient pas du tout pertinents pour notre sujet, ce pourquoi nous
avons commenceé par filtrer par « Titre / résumé » puis par « Titre » pour certaines bases
de données, puisque le premier filtre donnait également trop de résultats sans rapport avec
notre questionnement. Pour d’autres nous avons au contraire d0 élargir au filtre « Titre,
mots clés, résumé » puisque le titre seul ne donnait aucun résultat, mais nous nous

sommes attendus dans ce cas a obtenir des articles trop généraux sur le sujet.

Devant le peu de résultats trouvés pour chacune de nos recherches, nous n’avons
pas eu besoin d’exclure de termes de notre équation de recherche (tels que « maladie /
disease », « pathologie / pathology » ou encore « schizophrénie » / « schizophrenia » qui

revenait trés souvent dans les articles proposés).

20



3/ Bases de données utilisées

Nous avons directement recherché des ressources dans le SUDOC, qui est le
catalogue collectif francais réalisé par les bibliothéques et centres de documentation de
I'enseignement supérieur et de la recherche. Il regroupera donc également les résultats
contenus dans Archipel (le catalogue des bibliothéques universitaires toulousaines). Les
résultats donnés sont des notices bibliographiques qui décrivent tous les types de
documents mais il ne s’agit pas d’articles scientifiques. L’intérét ici était aussi surtout
d’alimenter notre partie théorique et nos connaissances sur le sujet a partir de livres ou
théses publiés car ce type de documents manque de validité scientifique pour une revue

de la littérature.

Nous avons également cherché sur le site de la BDSP qui propose aussi une base
de données bibliographiques, mais qui elle dispose également d’articles. Elle est constituée
de bibliothéques, centres de documentation, producteurs et diffuseurs d'information

spécialistes du domaine de la santé publique.

Nous avons ensuite utilisé la base de données EM Premium, appartenant a I’éditeur
Elsevier Masson. Elle n’est donc par définition pas exhaustive et ses références sont pour
la plupart francophones mais elle posséde une bonne validité scientifique. Science Direct
étant la plateforme d’Elsevier et la bibliothéque universitaire de la faculté ne nous y donnant

pas acces, nous avons donc effectué notre recherche directement sur EM Premium.

Enfin, nos derniéres recherches ont porté sur la base de données PubMed,
possédant également une trés bonne validité scientifique. Il s’agit d’'une ressource
contenant les citations de littérature biomédicale tirée de MEDLINE, de revues de sciences

de la vie et de livres en ligne.

B) Sélection des articles

1/ Duplicata

Pour éviter les doublons lors du croisement des différentes bases de données, nous
avons effectué un tableau Excel dans lequel nous avons regroupé tous les articles avec

leurs titres, auteurs et abstracts (annexe 3).
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2/ Critéres d’inclusion et d’exclusion sur base des titres et résumés

Dans les bases de données, les articles ont été filtrés :

- par langue (anglais et francais)
- par mots-clés
0 présents dans tous les mots pour les bases de données francaises
0 systématiquement présents dans le titre, les mots-clés précisés par le
document et le résumé ou seulement dans le titre, en fonction des résultats

donnés, pour les bases de données internationales.

Par ailleurs, nous avons volontairement décidé de ne pas filtrer par année de
parution comme il peut étre intéressant de le faire dans certains domaines qui relévent de
techniques récentes (en général dans les 5 derniéres années) car la validité des recherches

sur notre sujet est toujours d’actualité.

A partir de la, nous avons exclu les documents dont la population ne correspondait

pas a celle que nous recherchions (lorsqu’il y avait une étiologie associée).

3/ Mise en commun et décision

Pour faciliter la compréhension de notre démarche méthodologique, nous avons
choisi de présenter notre Flow Chart sous forme de logigramme (Fig. 6), selon lequel a été
faite notre sélection d’articles, avec I'aide d’un tableau PICOS (annexe 2). Ce dernier a été
rempli par « oui » ou « non » en fonction de la présence de chacun des critéres que nous
avions définis. Y a été ajoutée une colonne « validité scientifique » pour prendre en compte

les biais pouvant étre liés a chaque document.
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(Fig. 6 Flow Chart de sélection des articles de notre revue de la littérature)
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a) SUDOC

Comme expliqué dans la précédente partie concernant l'identification de notre
question de recherche, nous avons ici voulu tailler au plus large pour obtenir des résultats.
Nous avons donc employé les expressions « fonctions exécutives » et « raisonnement »
(avec le filtre « tous les mots » pour chacun des termes), ce qui nous a donné 12 résultats.
Sur la base de leurs titres, nous n’en avons retenu que 5 a approfondir en lecture de résumé
dans un premier temps (annexe 3) les autres étant des doublons ou ne correspondant pas

a notre population (patients non porteurs de pathologies associées).

Apreés lecture des résumés de ces documents et remplissage de notre PICOS en
paralléle, nous n’avons retenu que 2 documents pour notre revue. 2 d’entre eux n’étaient
pas assez valides scientifiquement car il s’agissait de mémoires d’orthophonie, mais nous
les avons mis de c6té pour leur éventuel apport clinique, sans les inclure a notre base de
documents concernant la revue a proprement dite. Et le dernier document ne concernait
pas la bonne population pour notre sujet (il y avait une étiologie due au vieillissement

associée).

Les 2 documents retenus sont des théses de psychologie, donc scientifiquement
moins valides que des articles scientifiques, mais nous avons trouvé intéressant de les
conserver car leurs sujets étaient directement en rapport avec notre questionnement.

faudra cependant conserver a 'esprit ce biais de validité scientifique.

b) BDSP

Nous avons cherché sur le site de la BDSP avec les mémes mots-clés que sur la
base de données précédentes (« fonctions exécutives raisonnement »), ce qui nous a
donné 4 références dont seulement 2 en rapport avec notre sujet, qui seront également a

approfondir sur la base de leur résumé (annexe 3).

Apres lecture du résumé, nous ne les avons pas retenues car il s’agissait davantage
d’'une présentation des fonctions exécutives que de documents servant a répondre a notre
problématique. Cependant, il est intéressant de noter que ces deux ouvrages classent
également le raisonnement directement dans les fonctions exécutives (Fourneret & Des
Portes, 2017) (Pradat-Diehl, Azouvi, & Brun, 2006).

¢) EM Premium

Nous nous sommes ici servis des opérateurs « + » afin que nos termes soient

systématiquement présents dans le résultat de la recherche et les guillemets autour de
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l'expression « fonctions exécutives » / « executive functions » dans le but de rechercher

I'expression exacte.

Nos premieres recherches ont été réalisées en frangais avec +raisonnement
+« fonctions exécutives » avec le filtre « Titre, mots clés, résumé » qui nous a donné 16
résultats dont 14 sans rapport avec notre population et 2 trés généraux sur les fonctions
exécutives (dont 1 doublon avec un document de la BDSP). Nous n’en avons donc

conservé aucun.

Puis nous avons effectué des recherches avec les termes anglais que nous avions
retenus : +reasoning +"executive functions". Le filire « Titre, mots clés, résumé » a alors
fait ressortir 8 résultats dont 1 seul pouvait nous intéresser (les autres articles concernaient
tous la schizophrénie ou la manie, donc les troubles évoqués étaient liés a une étiologie)

(annexe 3).

Pour ne faire ressortir que les références les plus valides scientifiquement, nous
aurions pu filtrer par type de document en ne choisissant que les articles et les actes de
congres car les livres ne sont pas nécessairement relus par des pairs mais comme cette
premiére recherche ne nous a donné que peu de résultats, nous avons choisi d’approfondir

l'intérét de chaque document.

Aprés lecture du résumé du seul document retenu, nous avons choisi de le

conserver dans notre revue car il correspondait a nos criteres PICOS.

d) PubMed

Sur le site de PubMed, en utilisant les mots clés « executive functions » AND

« reasoning » avec le filtre « Title/abstract », nous sommes tombés sur 283 résultats.

Pour affiner davantage et obtenir les articles les plus pertinents, nous avons
finalement décidé d’employer le filtre « Title », ce qui nous a donné 9 résultats. Nous en
avons enlevé un qui ne correspondait pas a notre population, ce qui nous a donc permis de

relever 8 articles (annexe 3).

Apres lecture des résumés de ces 8 articles et avec l'aide du tableau PICOS, nous
n’en avons gardé que 7, le dernier concernant des patients traumatisés médullaires. Sur
ces 7 articles restants, certains ne concernent qu’un seul aspect du raisonnement ou
encore qu’un seul type de tache (en général en rapport avec la prise de risques) mais nous
avons trouvé intéressant de tous les analyser pour faire émerger des résultats. Il est a noter

que les résultats les plus pertinents semblent concerner cette base de données, les autres
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documents restant plus généraux et surtout moins valides scientifiquement que les articles

proposés dans PubMed.

C) Evaluation des risques de biais

Au cours de notre recherche, nous avons établi qu’il était nécessaire de porter une

attention particuliére aux biais inhérents a la revue de la littérature :

- Toutes les études appropriées qui ont répondu a une méme question clinique
précise ne sont pas forcément publiées (ou seule une partie des résultats de ces
études est publiée).

- Certaines études ne décrivent pas suffisamment la méthode utilisée et les résultats
obtenus.

- Les études sont souvent réalisées dans des conditions "idéales" et non proches de

la pratique.

Par ailleurs, d’autres biais peuvent étre mis en évidence, mais nous pouvons tenter

de les pallier par diverses méthodes :

- Laqualité scientifique des documents relevés, qui peut étre améliorée en effectuant
nos recherches dans des bases de données dont la validité scientifique est
importante, en sélectionnant nos articles parmi des revues ayant un Impact Factor
satisfaisant (c’est-a-dire le nombre moyen de citations de chaque article publié dans
cette revue, qui est un bon indicateur de visibilité scientifique), mais également en
portant attention au type de document utilisé (sachant que les livres ne sont pas
nécessairement relus par des pairs et que les mémoires n'‘ont pas de valeur
scientifique).

- La subjectivité de la mise en commun et de la décision de la sélection d’articles, qui
peut étre objectivée par des critéres d’inclusion et d’exclusion.

- L’acceés restreint aux articles complets (certains ne sont pas consultables au-dela
de leur résumé, a moins d’un abonnement a leur base de données, dont ne dispose
pas toujours la faculté) qui pourraient au final ne pas correspondre a notre PICOS
ou ne pas étre assez fournis ou rigoureux. Ce dernier point ne peut
malheureusement étre pallié, mais nous pouvons mentionner les articles concernés

pour qu’une personne qui y aurait acces puisse les consulter si elle le souhaite.

Le tout pourra étre rassemblé sous forme de tableau constituant une grille
d’évaluation des risques de biais, que nous avons pour notre part ajouté a notre tableau

PICOS dans une colonne intitulée « Qualité scientifique » (annexe 2).

26



D) Extraction des données

Les données des documents ont d’abord été recueillies a 'aide d’'un tableau Excel
comportant une colonne pour la base de données utilisée, une pour les mots clés rentrés,
une pour les filtres employés, une pour le nombre d’articles trouvés a la suite de cette
recherche, une pour le nombre d’articles relevés aprés une premiére sélection basée sur le
titre du document puis pour chaque document relevé une colonne pour son titre, une pour
le nom de ses auteurs ainsi qu’une pour sa date de publication (annexe 3). Nous avons

rempli ce dernier tout en lisant chaque document.

A été ajoutée a ce tableau une colonne « Intérét » selon la conclusion de ce qui a
été relevé pour le document en question dans le tableau PICOS (annexe 2) rempli au fur et
a mesure de la lecture du titre, puis du résumé et enfin de l'article en lui-méme lorsque

l'article avait été présélectionné.

Dans ce tableau PICOS, nous avons également tenu compte de la validité
scientifique des documents, tout d’abord en fonction de leur type. En effet, le niveau de
preuves dépend du type de document, a savoir qu’ils sont hiérarchisés dans cet ordre (du
plus valide au moins valide) : méta-analyse, revue systématique, essai contrdlé randomisé,
étude transversale, étude de suivi ou de cohorte, étude de cas témoin. Puis nous avons
approfondi la validité de ces documents selon les données de I'étude réalisée, a I'aide d’une
grille d’analyse d’article (annexe 4). Ainsi nous avons pu relever les risques de biais de

chaque étude incluse dans notre revue.

E) Analyse des données

Les données recueillies ont été analysées selon la méthodologie d’'une revue

qualitative de la littérature. Celle-ci est constituée de plusieurs étapes :

1) Chercher toutes les études existantes, essais cliniques ou autres études
appropriées, publiées ou non, qui ont répondu a une méme question clinique
précise.

2) Evaluer la qualité de chaque étude et sélectionner celles qui correspondent a un
standard de qualité élevé.

3) Effectuer la synthése des résultats obtenus dans les études sélectionnées.

4) Si les données le permettent, effectuer une analyse statistique, appelée méta-
analyse, qui permet de regrouper les résultats quantifiés provenant de plusieurs

études en un résultat.
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Pour notre part, la premiére étape a été effectuée apres I'établissement de notre
eéquation de recherche et donc de nos mots clés par la procédure décrite par notre Flow
Chart de sélection d’articles. Les données recueillies ont ensuite subi une sélection a l'aide
de notre tableau PICOS (annexe 2) afin de cibler notre questionnement. Ensuite, la
deuxiéme étape a été réalisée a l'aide d’'une grille d’analyse d’articles (annexe 4). Nous
précisons que la derniére étape n’a pas été effectuée car les données relevées ne le

permettaient pas.
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IV — Résultats

Nos résultats relevés ont été regroupés dans un tableau Excel (annexe 3).

A) Document 1

Evidence of construct similarity in Executive Functions and
Fluid Reasoning abilities (Decker, Hill, & Dean, 2007)

Cet article reprend le fait que les fonctions exécutives et le raisonnement fluide
(capacité a raisonner en cas de nouvelle situation, que les auteurs envisagent comme une
mesure du raisonnement abstrait) sont tous deux considérés comme des aspects
essentiels de lintelligence et influencés par le fonctionnement du lobe frontal. lls ont
souhaité caractériser les liens entre ces deux concepts, aprés élaboration de 3 modeles
théoriques hypothétiques (annexe 5) : le premier modéle (Figure 1) indiquait qu’il s’agissait
de deux facteurs (fonctions exécutives et raisonnement fluide) non corrélés, le second deux
facteurs corrélés (Figure 2) et le troisiéme qu’il s’agissait en fait d’'un seul et méme facteur
(Figure 3).

Pour ce faire, ils ont fait passer plusieurs tests reconnus pour mesurer différents
aspects des fonctions exécutives a 67 étudiants en psychologie volontaires : le Measures
such as the Category Test (CT), le Trail Making Test B (TMT-B), le Wisconsin Card Sorting
Test (WCST) ainsi que trois subtests du WJ-R Fluid Reasoning Cluster. lls ont ensuite

étudié les corrélations entre tous ces tests et subtests.

Leurs résultats montrent une forte corrélation entre chaque lien pour les modéles 2

et 3 et moindre pourle 1.

Cette étude fournit des preuves d'association entre les mesures du fonctionnement
exécutif et le raisonnement fluide dans les deux sens mais les résultats ne fournissent pas
suffisamment d'informations pour déterminer si le modéle 2 est meilleur que le modéle 3
car tous deux ont des résultats équivalents. De plus, cette étude démontre que I'élément
commun mesuré parmi les tests des fonctions exécutives (CT, TMT-B et WCST) est
similaire a I'élément commun mesuré dans les tests de raisonnement fluide (les trois
subtests du WJ-R).

Il est cependant a noter que les résultats de cette étude sont a modérer car outre le
résumé assez vague, les auteurs, alors doctorants en neuropsychologie, ont laissé
apparaitre un choix de méthodes ainsi que des analyses peu détaillés. Nous pouvons donc

soulever la question de la validité scientifique.

29



B) Document 2

Executive functions underlying multiplicative reasoning: problem type matters

(Agostino, Johnson, & Pascual-Leone, 2010)

Dans cette article, les auteurs sont partis du postulat relevé par de précédentes
études que les personnes ayant de faibles compétences en mathématiques ont un déficit
dans certains aspects de I'administrateur central du modéle de Baddeley qu’il y a une
corrélation entre les capacités de mémoire de travail et les performances en mathématiques
(entre autres la compétence multiplicative des enfants). Par ailleurs, ils précisent que Bull
et al. (1999 ; 2001) ont démontré un lien entre de faibles compétences en raisonnement
mathématique et des problémes d’inhibition des réponses prépondérantes. De plus
Passolunghi et Siegel (2001) ont émis I'hypothése que I'inhibition pourrait jouer un rble
meédiateur dans la relation entre la mémoire de travail et les performances en

mathématiques.

Dans leur étude, ils ont souhaité examiner dans quelle mesure l'inhibition, la mise a
jour, la flexibilité et I'attention (capacité M) contribuaient a la capacité des enfants de
résoudre des probléemes multiplicatifs. lls ont émis I'hnypothése que I'impact de I'age serait
partiellement compensé par le développement des ressources d’attention mentale
(capacité M et inhibition) qu’ils ont modélisée pour deux types de problémes (annexe 6).
Par ailleurs, les auteurs ont également construit un modéle alternatif (annexe 7) afin de
comparer les prédictions de leur modéle théorique avec un modeéle dans lequel l'inhibition
et la capacité M sont positionnées en tant que fonctions exécutives de base. Dans ces deux
modeéles la capacité de traitement, l'inhibition et la mise a jour se positionnent comme des
prédicteurs importants du raisonnement multiplicatif mais selon ce modéle alternatif, I'age
est un prédicteur direct de la capacité M, de l'inhibition, de la mise a jour et de la flexibilité
qui sont a leur tour (excepté la flexibilité) des prédicteurs directs de la résolution de
problémes de multiplication. lls ont ainsi fait résoudre a 155 enfants de la 3e a la 6e année
(8-13 ans) un ensemble de problemes multiplicatifs a deux niveaux de difficulté (a une étape
ou a plusieurs étapes). Les sujets ont également passé un test de compréhension de la

lecture et une batterie de mesures d'inhibition, de mise a jour, de flexibilité et d’attention.

Les auteurs ont relevé que l'inhibition était en corrélation modérée avec le score
mathématique. Une relation légérement plus forte a été trouvée entre la mémoire de travail
et les mathématiques. De plus, les résultats ont montré que la mise a jour permettait
d'établir une relation entre la performance en multiplication (en tenant compte du score de
compréhension en lecture pour éviter les biais) et la capacité M et l'inhibition. En effet, la

mise a jour joue un réle plus important que I'adge dans la prévision des performances pour
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les problémes en plusieurs étapes, alors tous deux sont des prédicteurs tout aussi
importants pour les problémes en une étape. L’attention et l'inhibition prédisent la mise a
jour et la flexibilité, et la mise a jour modifie les effets de l'inhibition et de I'attention sur la
performance de multiplication. En revanche, la flexibilité n'était effectivement pas un facteur
prédictif significatif des performances multiplicatives. Enfin, les mesures de la capacité
mentale qui ne reposent pas sur une double tdche ou sur un paradigme de la mémoire
prédisent les performances en mathématiques des enfants. Le modéle alternatif n’était lui

pas corrélé, quel que soit le type de probleme.

Ainsi, cette étude fournit tout d’abord des preuves empiriques au modeéle de
développement théorique qui postule que les fonctions exécutives jouent un réle médiateur
dans la relation entre les capacités de résolution de problemes de multiplication, 'age et
les capacités cognitives essentielles d’attention et d’inhibition (annexe 6). D’autre part, elle
montre que l'impact relatif des fonctions exécutives dans le raisonnement mathématique
dépend du type de probléme : en effet, la possibilité de mettre a jour des informations dans
la mémoire de travail est particulierement importante pour les problemes verbaux

nécessitant une coordination en plusieurs étapes.

C) Document 3

The interpretation of proverbs by elderly with high, medium and low educational
level: Abstract reasoning as an aspect of executive functions (Wachholz & Yassuda,
2011)

Les auteurs de cet article sont partis du fait que les fonctions exécutives (dont le
raisonnement abstrait, qu'’ils considérent comme une sous-composante des fonctions
exécutives et qu’ils définissent comme « la capacité de résoudre des problémes impliquant
des symboles abstraits ») déclinent avec I'age. Leur objectif était d’examiner 'association
de la performance dans l'interprétation des proverbes avec la mémoire épisodique et les

taches de fonctions exécutives.

lls ont donc fait passer le test des proverbes (qui est un instrument pouvant étre
utilisé pour évaluer la capacité de raisonnement abstrait) a 67 personnes agées de 60 a 75
ans échantillonnées selon leur niveau d’éducation. lls ont également employé un
questionnaire sociodémographique, le MMSE, une batterie de dépistage cognitif sommaire

(la BRIEF), le Inverse Digit span test ainsi que la WAIS-III.

Outre l'impact important de I'éducation sur l'interprétation des proverbes (avec une

performance inférieure chez les personnes agées moins éduquées), les résultats montrent
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une association significative entre la performance au test des proverbes et les scores aux
tests MMSE, GDS et de fluence verbale.

Les auteurs ont pu en conclure que la capacité d'interpréter des proverbes est
fortement associée a I'éducation et a la performance dans d'autres tadches des fonctions

exécutives, mais pas avec le raisonnement abstrait.

D) Document 4

Développement du raisonnement analogique : réle de la composante exécutive
d’inhibition (Vezneva, 2011)

Cette thése nous permet de mieux cerner I'implication de [linhibition, dans la
compréhension des analogies sémantiques par les enfants. Elle part du postulat que les
enfants sont capables de percevoir une solution analogique mais de ne pas la choisir a

cause de la nature et de la saillance des autres choix proposés.

Elle présente 9 études consistant en des tests d’inhibition avec distracteurs
perceptifs ou sémantiques qui entrent en compétition avec la solution analogique, par le
biais d’une tache classique d’analogie. Ont été manipulées différentes variables : la force
d’association entre les items de chaque paire de I'analogie, le hombre et la nature des
distracteurs. L’auteur a évalué la capacité d’inhibition des enfants ainsi que leur niveau

d’acquisition de vocabulaire.

Ces expériences ont mené a différentes conclusions dont le fait que la force
d’association entre les items de chaque paire de I'analogie mais également la nature du
distracteur jouent un rdle important dans l'analogie, tout comme l'accroissement des
connaissances sémantiques et un meilleur niveau de vocabulaire. Cependant, le résultat
qui nous intéresse le plus pour notre sujet est le fait que l'inhibition a bien un réle dans le
raisonnement par analogie car 'augmentation du nombre de distracteurs sémantiques fait
chuter les performances uniquement lorsque I'association entre les items de chaque paire
de l'analogie est faible (ce qui nécessiterait plus d’inhibition car le sujet doit exploiter toutes
les solutions possibles et inhiber celles qui sont saillantes mais non pertinentes pour faire

lanalogie).

De fait, les résultats montrent que les informations saillantes mais non pertinentes
pour trouver la solution analogique interférent avec sa découverte ou sa construction. Par
conséquent, les performances des enfants a la tache d’analogie dépendraient non

seulement de l'accroissement de leurs connaissances sémantiques mais également du
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degré de développement de leurs fonctions exécutives, en particulier de leur capacité a

gérer le colt cognitif et a inhiber les solutions saillantes non pertinentes.

Il faut cependant noter que la validité scientifique de ce document n’est pas optimale

puisqu’il s’agit d’'une thése. Les résultats sont peut-étre donc a modérer.

E) Document 5

Raisonnement par analogie et son développement : réle des fonctions exécutives et
du but de la tache (Glady, 2013)

Cette thése nous renseigne sur limplication des fonctions exécutives dans le

raisonnement par analogie. Elle décrit 8 expériences divisées en 3 séries.

La premiére série d’expériences est basée sur I'implication des capacités de gestion
de buts et d’engagement des fonctions exécutives dans le raisonnement par analogie et
son développement. Pour ce faire, 'auteur a fait passer deux taches différentes de
raisonnement par analogie a des adultes et des enfants de 6-7 ans et a évalué les stratégies
visuelles employées. Ces expeériences démontrent des différences de stratégies visuelles
entre les taches ayant des buts différents ainsi que des différences de modéles visuels liés

a l'inhibition de I'information non pertinente entre adultes et enfants.

La deuxieme série d’expériences étudie les stratégies visuelles, en lien avec le
fonctionnement exécutif et le maintien du but, dans une tache dont la difficulté est
manipulée afin de mettre en évidence des différences d’engagement de processus de
contrble et d’évaluation. Ces études montrent un effet de la difficulté de la tache et du type

de distracteur sur les stratégies visuelles.

Pour sa derniere série d’expériences, l'auteur part du postulat que les jeunes
enfants éprouvent des difficultés dans les tadches nécessitant de changer de représentation
durant leur solution (faisant donc appel a la flexibilité mentale). De ce fait, ils devraient avoir
les mémes difficultés pour résoudre une tache de raisonnement par analogie, si celui-ci
nécessite de faire appel a la flexibilité. Les résultats montrent qu’outre les soucis
qu’éprouvent les enfants de 5-6 ans pour maintenir le but de la tache durant toute la
résolution du probléme, leur ancrage dans un type de représentation est lié a leur capacité
de résolution du probléme et qu’ils ont du mal a changer de représentation au cours de la
résolution. Effectivement, la construction d’'une représentation en mémoire de travail est
liée a sa capacité a inhiber et a coordonner les activations de certaines informations en

mémoire de travail dans le temps.
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Ainsi, par le biais de ses 8 expériences, Glady démontre que les fonctions
exécutives permettent de manipuler I'information des représentations afin de la transformer
pour atteindre le but de la tache : d’une part les distracteurs étaient plus difficilement inhibés
dans les cas ou ils prenaient en compte la plupart des contraintes qui reposaient sur la
solution de la tache et d’autre part, lorsque la représentation du domaine source n’était pas
assez claire pour discriminer la solution des autres réponses possibles, cela provoquait une
difficulté pour les adultes a engager l'inhibition de I'information provenant des distracteurs.
En outre, il s’avére que le maintien du but, difficile chez I'enfant, 'empéche de mettre en

place des ressources exécutives lorsque c’est nécessaire.

Cependant, comme pour le document précédent, il s’agit d’'une thése de psychologie

ce pourquoi il faut étre vigilant sur la qualité scientifique des résultats.

F) Document 6

Réle du controle exécutif dans le raisonnement par analogie chez I’enfant et le

primate non humain (Minier et al., 2014)

Cette revue nous informe sur les travaux précédemment effectués en rapport avec
le raisonnement analogique en appuyant sur le fait que les capacités en raisonnement
analogique dépendent de lefficience du contrdle exécutif. Or, lefficacité du contréle

exeécutif varie en fonction de 'age, comme le montrent Zelazo et al. (2004).

Ainsi, les travaux de Baddeley et Hitch (1974), d’Halford et al. (1998 ; 2010), tout
comme ceux de Richland et al. (2006), avancent l'idée que 'amélioration du raisonnement
analogique durant I'enfance serait au moins partiellement attribuée au développement de
la mémoire de travail car I'enfant serait a méme de traiter de plus en plus d’informations en
parallele. Par ailleurs, la diminution des performances liée a la complexité des relations
d’appariement tend a diminuer avec I'age et a se majorer dans des populations éprouvant
des difficultés en mémoire de travail (telles que les personnes agées et les personnes

cérébro-lésées).

Sont présentées dans cette revue les trois fonctions de contréle distinguées par
Miyake et al. (2000) et reprises dans le modéle de Diamond, a savoir l'inhibition, la flexibilité
et la mise a jour en mémoire de travail. Dans une tache de raisonnement analogique, ces
trois fonctions seraient directement impliquées car le participant doit encoder les termes de
'analogie pour construire une représentation de la paire source en mémoire de travail et la
maintenir durant le processus d’appariement afin de rechercher la cible correspondante.
Durant cette recherche, il doit également ignorer les relations non pertinentes présentes

dans 'ensemble des solutions (distracteurs) ou qui lui viendraient spontanément a I'esprit,
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ce qui engage linhibition. De plus, lors de la recherche de la solution parmi un ensemble
d’options, le participant pourrait ne pas trouver d’item correspondant a la représentation
qu’il s’est construite ce pourquoi il doit la réviser et effectuer une nouvelle recherche. Cela
fait donc appel a ses capacités de flexibilité mentale. Enfin, la mémoire de travail intervient

également dans la nécessité de maintenir le but de la tdche d’analogie.

Par ailleurs, les études de Thibaut et al. (2010 ; 2011) ont démontré que les
performances en raisonnement analogique diminuaient avec 'augmentation du nombre de
distracteurs (soit avec la quantité d’informations non pertinentes a ignorer), surtout lorsque
ces distracteurs étaient sémantiquement reliés a la solution plutdét que perceptivement
similaires a celle-ci. lls ont de plus trouvé une corrélation positive entre performances a un
test d’inhibition (le Stroop) et performances en analogie chez les enfants de 4 et 5 ans, mais
également une différence d’inhibition d’'une source sonore non pertinente entre les enfants
les plus jeunes (6-8 ans) et les plus agés (14 ans). Cet effet d’interférence du nombre de
distracteurs est également valable pour les sujets agés d’apres Viskontas et al. (2004) mais
aussi chez les jeunes adultes si les participants n‘ont pas la possibilité d’ignorer les
dimensions non pertinentes avant I'encodage (dans le cas ou on ne leur présente les

dimensions pertinentes qu’aprés 'encodage) comme le suggérent Cho et al. (2007).

D’autre part, des travaux sur le développement des fonctions exécutives effectués
par Blaye et Chevalier (2011), Marcovitch et al. (2007) et Towse et al. (2007) avancent que
la représentation du but de la tdche puis sa gestion en cours de résolution constituent des
aspects déterminants de I'efficacité du contréle exécutif. Ce réle de la gestion des buts dans
le raisonnement analogique est étayé par I'étude de Chuderska et Chuderski (2009) qui
corréle lefficience de gestion et d’application du but du raisonnement analogique et celle

de linhibition des associations non pertinentes pour le but.

En ce qui concerne la flexibilité, Ripoll (1992) suggére qu’elle peut étre requise lors
de la construction d’'une représentation pertinente de la relation analogique car le traitement
de linformation se fait par allers-retours entre situations source et cible et notre premiére
représentation nécessite parfois d’étre ajustée voire révisée. Par ailleurs, cette difficulté de
révision des représentations se manifeste aussi lors de la résolution d’analogies

successives chez les jeunes enfants, d’aprés Minier et Blaye (2012).

En outre, Thibaut et al. (2011) démontrent qu’'une bonne représentation des
relations pertinentes (dépendant pour beaucoup de son degré d’explicitation) permet
d’exercer un contréle plus efficient lors de la recherche de la solution et donc d’ignorer plus

facilement les distracteurs, quel que soit leur nombre.
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Enfin, des études corrélationnelles mentionnées (Thibaut et al., 2011 ; Chuderska
et Chuderski, 2009) ont montré que les fonctions d’inhibition, de flexibilité et de mise a jour

en mémoire de travail sont toutes positivement corrélées aux performances analogiques.

G) Document 7

Developmental changes in decision making under risk: The role of executive
functions andreasoning abilities in 8- to 19-year-old decision makers (Schiebener,

Garcia-Arias, Garcia-Villamisar, Cabanyes-Truffino, & Brand, 2015)

Les auteurs de cet article partent du postulat d’études antérieures qui ont montré
que les enfants et les adolescents ont souvent tendance a prendre des décisions risquées
malgré une connaissance explicite des conséquences négatives potentielles. |l a été
suggéré que ce phénomeéne était associé a 'immaturité des zones cérébrales impliquées
dans les fonctions de contréle cognitif, en particulier les fonctions exécutives et le

raisonnement.

Leur étude concerne 112 participants, agés de 8 a 19 ans, a qui ils ont fait passer
la tache du jeu de dés (GDT) de Brand et al. (2005) pour évaluer la prise de décision sous
risque, le Modified Card Sorting Test (MCST) pour évaluer le fonctionnement exécutif
(catégorisation, flexibilité cognitive et maintien de la stratégie) ainsi que les matrices
progressives de Ravens. lls ont également fait passer, en plus d’une tache de prise de
décision, des tests neurologiques pour caractériser les relations entre I'age, les fonctions
exécutives, le raisonnement et la prise de décision sous risque chez les enfants, les

adolescents et les jeunes adultes.

Les résultats ont montré que la prise de risque dans le TDG diminuait avec 'age et
surtout que cet effet n’était pas modulé par le raisonnement (dont les différences
individuelles étaient corrélées au nombre de décisions trés risquées mais pas a I'évolution
de la prise de décision risquée liée a I'age) mais par les fonctions exécutives (les jeunes
dont le fonctionnement exécutif était faible prenaient des décisions trés risquées). En effet,
La performance dans le MCST était significativement corrélée a la prise de décision,

contrairement a lintelligence générale et au raisonnement.
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H) Document 8

Self-reported strategies in decisions under risk: role of feedback, reasoning abilities,
executive functions, short-term-memory, and working memory (Schiebener & Brand,
2015)

Cet article visait a contribuer a une meilleure compréhension du réle des différentes
fonctions cognitives et du feedback (retour d’information) sur les conséquences d’'une
décision dans l'application et le succés de stratégies décisionnelles. lls ont tout d’abord

illustré la prise de décision sous risque par un modeéle (annexe 8).

Dans leur étude, les auteurs ont demandé a 195 participants quelles stratégies ils
avaient appliquées dans deux taches de prise de décision : la tache du jeu de dés (GDT)
vue précédemment ainsi que le Card Guessing Game (CGG) de Stanovich et West (2003).
L’objectif principal était de déterminer si les participants déclarant appliquer des stratégies
décisionnelles plus ou moins avantageuses dans le GDT et le CGG différaient par des
fonctions cognitives de base spécifiques, a savoir le raisonnement logique, les fonctions

exécutives, la mémoire a court terme et la mémoire de travail.

Leurs résultats suggérent qu’il n’est pas nécessaire de disposer de trés bonnes
fonctions exécutives pour pouvoir intégrer le feedback dans 'adaptation de la stratégie et
en bénéficier. Au contraire, il semble que les participants dont les fonctions exécutives
étaient relativement peu importantes devaient utiliser le feedback, tandis que ceux dont le
niveau de fonctions exécutives était élevé ont déclaré appliquer des stratégies plutdt
indépendantes de la rétroaction. Cette étude montre également que les utilisateurs de
stratégies avantageuses ou non avantageuses dans deux taches de décision différentes
(le GDT et le CGG) différaient systématiquement dans leurs performances dans une tache
de raisonnement et des taches de fonctionnement exécutif (formation de concepts,
apprentissage de regles, flexibilité, catégorisation et monitoring/contréle). En revanche, ils
ne différaient pas systématiquement en ce qui concerne les tadches de prise de décision, se
concentrant sur des processus de mémoire a court terme ou de travail, tels que le stockage
d'informations ou la manipulation d'informations stockées. Seulement, lorsque cette
manipulation d'informations devient plus complexe (comme dans la tache de commande
de chiffres) ou nécessite en outre des fonctions exécutives (comme dans la tache a trois),
des différences significatives peuvent étre observées. Ainsi, le raisonnement et les
fonctions exécutives prédisposeraient systématiquement un individu a un choix de stratégie
plus ou moins rationnel / avantageux dans des situations a risques objectifs (telles que le
GDT et le CGG). La relation entre ces trois concepts a été illustrée par les auteurs (annexe

8). Par ailleurs, ils mentionnent les conclusions des études actuelles qui montrent un role

37



plutot réduit des aspects de mémoire a court terme et de mémoire de travail, ce qui est
logique ici car les décisions relatives a des taches a risque objectif (telles que le GDT et le

CGG) ne sollicitent que peu la mémoire.

1) Document 9

Age-related variance in decisions under ambiguity is explained by changes in
reasoning, executive functions, and decision-making under risk (Schiebener &
Brand, 2017)

Dans cet article, les auteurs présentent tout d’abord I'état des connaissances sur le
sujet, avec entre autres I'étude de Denburg et al. (2007) faite a 'aide de I'lowa Gambling
Task (IGT) qui a montré que la variance liée a I'age dans une décision d’ambiguité
s'explique par une capacité réduite a produire des biais somatiques émotionnels avant les
décisions. Ces marqueurs somatiques étudiés par Bechara et Damasio (2005) sont des
réactions émotionnelles, notamment des modifications de l'activation somatique (petites
contractions musculaires, production de sueur et modifications viscérales) induites par des
boucles limbiques au niveau du cerveau. Cependant, les auteurs avancent qu’il y a au
moins deux raisons pour affirmer qu’il y ait également un réle des fonctions cognitives dans
la prise de décision dans I'IGT : premiérement les personnes ayant de bonnes fonctions
cognitives peuvent mieux apprendre des récompenses et des punitions et découvrir quels
paquets sont les plus rentables ; ensuite, pour les participants qui en ont pris conscience,
la situation commence a devenir moins ambigué et a ressembler a une situation de décision
dans des conditions a risque. Or, la performance dans ce type de décision est associée a
la mémoire de travail, aux fonctions exécutives et au raisonnement, car il semble utile
d’'intégrer les informations disponibles, de contréler les impulsions et de développer,

appliquer et surveiller des stratégies a long terme selon Schiebener et Marque (2015).

Afin de démontrer que la réduction de la performance liée a l'age a I'lGT peut
également s'expliquer par la réduction de certaines capacités cognitives (raisonnement,
fonctions exécutives) et non seulement par les marqueurs somatiques, les auteurs ont fait
passer une tache d’IGT ainsi qu'une tache de jeu de dés GDT (qui est associée aux
performances en mémoire de travail, au fonctionnement exécutif et aux capacités de

raisonnement) a 210 participants agés de 18 a 86 ans.

Leurs résultats montrent que les réductions des capacités cognitives et de la prise
de décision avec un risque explicite sont liées aux effets de 'age sur I'|GT mais qu’aprés
contrOle des effets des capacités cognitives et de la prise de décision sous risque (GDT), il

n’y a plus de variance liée a 'age dans la prise de décision au sein de I'lGT.
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Ainsi, il semble que les changements dans les performances de I'lGT au cours de
la vie adulte soient étroitement associés au déclin des capacités cognitives (mesurées ici
par des taches liées aux fonctions exécutives et au raisonnement). Les auteurs suggérent
que la réduction des fonctions cognitives chez les personnes agées peut étre associée a la
fois a une capacité réduite a comprendre explicitement les régles de la situation de décision
ambigué et a une incapacité a choisir les options les moins risquées, par conséquent, une

fois que les régles ont été explicitement comprises.

J) Document 10

One executive function never comes alone: monitoring and its relation to working
memory, reasoning, and different executive functions (Gathmann, Brand, &
Schiebener, 2017)

Cet article aborde les relations entre ce que les auteurs décrivent comme les
différentes fonctions exécutives : ce qu’ils appellent le « monitoring » (capacité a controler
l'exécution et le résultat de son action), le raisonnement ainsi que la mémoire de travail.
Les auteurs se sont intéressés a la nature cognitive du monitoring qu’ils ont étudiée dans
le but de déterminer dans quelle mesure la variance des capacités de monitoring est prédite
par la variance des différentes fonctions cognitives. lls ont schématisé la relation supposée
entre la formation de concepts, le raisonnement, la mémoire de travail et le contréle cognitif

général par différents modéles (annexe 10).

Pour leur étude, ils ont fait passer le Balance Switching Task (BST) afin de mesurer
les habiletés de monitoring de 699 participants (par le biais de 3 taches d’évaluation
d’items : nombres pairs ou impairs, nombres plus petit ou plus grand que 50 et hachurage
de formes allant vers la gauche ou la droite) ainsi que des taches supplémentaires mesurant
les différentes sous-fonctions cognitives a différents échantillons de ces participants : le
MCST pour mesurer pour la formation de concepts, le LPS4 pour le raisonnement,
'Adaptive Digit Ordering Test (DOT-A) pour la mémoire de travail ainsi que deux tests
d’inhibition (le Color Word Interference Test (CWIT) et le test du Go/No Go) et un mesurant

la flexibilité (le TMT B) pour évaluer le contréle cognitif général.

Leurs résultats démontrent effectivement que plusieurs processus de composants
cognitifs (le raisonnement, la formation de concepts, la mémoire de travail et le contréle
cognitif général), semblent étre liés au monitoring. Par ailleurs, les résultats du modéle A
induisent que la formation de concepts et le raisonnement sont directement liés au
monitoring. Mais lorsqu’on inclut la mémoire de travail dans le modéle, la formation de

concept et le raisonnement ne sont plus liés de maniére significative au monitoring et seule
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la mémoire de travail explique une partie de la variance de monitoring (modéle B). Cela
suggere que les processus de la mémoire de travalil, tels que la maintenance et la mise a
jour des informations, sont plus étroitement liés au monitoring. Cependant, I'ajout du
contréle cognitif général montre la relation la plus flagrante avec le monitoring. Les auteurs
ont également testé un modéle supposant un contrdle cognitif général comme médiateur
de la relation entre la mémoire de travail, le raisonnement et le monitoring (modéle C).
L'effet de médiation était significatif et suggére que la mémoire de travail et le raisonnement
sont directement liés au contrdle cognitif général, lui-méme associé aux capacités de
monitoring mesurées par la BST. Globalement, ces résultats démontrent que la surveillance
n'est pas un processus isolé et indiquent en outre que les fonctions représentées par le
contrble cognitif général a dimension latente semblent particulierement importantes pour le

monitoring.
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V — Discussion

A) Synthése des résultats

Le premier document nous confirme qu’il y a bien une corrélation entre fonctions
exeécutives et raisonnement fluide et souléve un élément commun mesuré par les deux
concepts mais ne précise pas un éventuel lien de causalité entre les deux. Ainsi, nous ne
pouvons déterminer ici si 'un entraine l'autre et/ou vice versa (modéle B) ou s’il s’agit en

fait d’'un seul et méme facteur (modéle C).

Le second document nous renseigne sur le rdle médiateur des fonctions exécutives
entre I'age et les performances a des problémes multiplicatifs a une ou deux étapes (qui
nécessitent un type de raisonnement ici appelé raisonnement multiplicatif, que nous
pouvons associer au raisonnement analogique). En effet, si 'age peut directement prédire
les performances a ces problémes, l'effet est majoré en tenant compte des capacités
d’inhibition et d’attention, elles-mémes influengant la mise a jour (en plus du changement,
assimilé a la flexibilité¢) qui prédit également ces performances. Cela s’explique par le fait
que le développement des fonctions exécutives s’accompagne d’une plus grande efficacité
du controle cognitif qui se répercute sur d’autres habiletés cognitives comme le

raisonnement ou le calcul.

Les résultats de la troisieme étude suggeérent que les fonctions exécutives sont plus
étroitement liees a la mémoire de travail (a court terme) qu’a la mémoire épisodique (a long
terme). Cela nous semble logique car selon le modéle que nous avons choisi, la mémoire
de travail fait partie intégrante des fonctions exécutives. |l semble également exister une
relation plus faible entre l'interprétation de proverbe et la mémoire épisodique qu’avec les
autres fonctions exécutives. On peut expliquer ce résultat par le fait que les régions du
cerveau recrutées dans les tdches de mémoire épisodique (surtout les lobes temporaux
médiaux) différent de celles recrutées pour les taches de fonctions exécutives (cortex pré-
frontal). La capacité de raisonnement abstrait (évaluée par le test de proverbes ainsi que
par la fluidité verbale) est un aspect des fonctions exécutives pris en charge par le lobe
frontal ; une corrélation entre ces compétences est donc a prévoir, ce qui va dans le sens

de notre modéle également.

Dans le quatriéeme document sont réunies deux approches concernant le
développement de la capacité a raisonner par analogie : d’'une part l'idée que celui-ci
dépendrait de l'accroissement des connaissances comme l'ont démontré Gentner puis
Goswami et d’autre part l'idée qu'il dépendrait surtout de la maturation du cerveau de

'enfant qui serait au départ limité dans sa mémoire de travail d’aprés Halford (1993), son
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contréle inhibiteur selon Richland et al. (2006) et sa flexibilité cognitive d’aprés Jacques et
Zelazo (2005). Ici, seule I'inhibition a été étudiée mais son réle dans le développement du
raisonnement par analogie a bien été confirmé : faire une analogie implique I'évaluation de
plusieurs solutions potentielles qui sont choisies a la base de leur niveau d’activation. Celles
qui ne sont pas pertinentes se retrouvent par la suite inhibées, d’ou le role majeur des

fonctions exécutives dans le développement de la compréhension des analogies.

Le cinquiéme document nous informe sur le fait que le raisonnement par analogie
dépend au moins partiellement des fonctions exécutives (en ce qui concerne la flexibilité et
linhibition) et de la capacité a maintenir le but de la tache, que ce soit chez 'adulte ou chez
l'enfant. Il y aurait ainsi une relation causale entre les fonctions exécutives qui influeraient

sur le raisonnement.

Les travaux du sixieme document ont démontré le réle du contréle exécutif dans le
raisonnement analogique chez I'enfant et ont souligné I'importance des représentations (et
du langage) dans la mise en ceuvre d’un contrdle efficient. On retrouve 'idée qu’un contréle
inhibiteur peu efficace est a l'origine d’'une mauvaise performance en raisonnement
analogique. C’est l'interaction entre les connaissances et le contrdle exécutif (et les allers-
retours entre les deux) qui sous-tend le raisonnement analogique. Cette interaction se
manifeste par le réle des aspects exécutifs dans I'élaboration de la représentation de la
source ainsi que par la modulation du contréle requis pour la résolution selon la qualité de
la représentation de la source et de la cible. Ainsi, le transfert analogique sera d’autant
mieux effectué que les structures relationnelles sont clairement représentées. Cette revue
souligne également la difficulté des enfants a se décentrer d’une relation précédemment
pertinente pour en envisager une nouvelle et pointent la nécessité d’un contrdle flexible

pour la résolution des analogies.

Le septiéeme document nous apporte un éclairage sur une différence de processus
entre raisonnement et fonctions exécutives (ici catégorisation, flexibilit¢ mentale et maintien
de la stratégie) : en effet, si les performances en fonctions exécutives étaient corrélées a la

prise de décision sous risque, ce n’était pas le cas du raisonnement.

Le document huit aboutit a la conclusion selon laquelle I'élaboration et I'application
de stratégies de prise de décision plus avantageuses sont associées a de meilleures
fonctions cognitives mais que ce lien existe en particulier pour des fonctions cognitives
spécifiques, surtout le raisonnement. On reléve donc ici de nouveau 'indépendance entre

raisonnement et fonctions exécutives.

Dans le document neuf sont associés fonctions exécutives et raisonnement pour

expliquer le déclin des capacités des personnes agées.

42



Le dernier document est la premiére étude a réellement démontrer que mémoire de
travail et raisonnement sont directement liés au monitoring. Cependant, ces relations
disparaissent quand on inclut une fonction de contrdle cognitif général (que les auteurs
assimilent aux capacités de contréle inhibiteur et de flexibilité, mesurées ici par le CWIT, le
test du Go/No Go ainsi que le TMT B) en tant que médiateur, ce qui suggére que la mémoire
de travail et le raisonnement sont des fonctions de base impliquées dans le contrble cognitif
général, lequel est étroitement lié au monitoring (mesuré ici par le BST). Par ailleurs,
comme les trois taches utilisées pour modéliser le contréle cognitif général sont souvent
affectées a la mesure des capacités de base d'inhibition et de flexibilité, ces deux fonctions
doivent également étre considérées comme des facteurs importants du suivi des
performances. En outre, une bonne performance de monitoring peut impliquer de la
flexibilité, car celle-ci permet de travailler sur plusieurs tadches de maniére systématique.
Les résultats impliquent également que d’autres processus de composants cognitifs
pourraient prendre en charge le contréle cognitif général : mise a jour des informations et
conclusion des informations relatives aux régles de tache, selon lesquelles les stratégies
peuvent guider le comportement vers un objectif prédéfini (le raisonnement). D’autre part,
les processus de contréle cognitif semblent médier la relation entre d'autres processus
cognitifs tels que la mémoire de travalil, le raisonnement et le monitoring. Ainsi, la formation
de cette fonction exécutive de niveau supérieur pourrait conduire a une amélioration
cognitive, en influengant d'autres fonctions cognitives. Ainsi, les résultats de cette étude
appuient l'idée de relations entre plusieurs processus cognitifs (le raisonnement, la
formation de concepts, la mémoire de travail et le contrdle cognitif général) et le monitoring :
en effet, il apparait que le contréle cognitif général intervient dans la relation entre la
mémoire de travail, le raisonnement et le monitoring (modéle C). Ainsi, des capacités de
monitoring supérieures peuvent nécessiter des capacités cognitives générales basées sur
des processus de mémoire de travail et de raisonnement. Cette étude sous-entendrait que
les fonctions exécutives de niveau supérieures sont basées sur les fonctions exécutives de

bas niveau, elles-mémes basées sur des fonctions fondamentales.

B) Liens avec les hypothéses

Sans surprise, la corrélation entre raisonnement et fonctions exécutives au sens
large est avérée, comme le stipulait notre postulat de base. Les fonctions exécutives
auraient ainsi un réle médiateur entre I'dge et le raisonnement. Le septieme document
apporte des précisions au premier: raisonnement et fonctions exécutives ne
correspondraient pas a un seul et méme facteur mais a des processus différents, ce qui

irait dans le sens d’'un modéle a deux facteurs corrélés (annexe 5).
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Le document trois avance que mémoire de travail et raisonnement étant tous deux
pris en charge par le cortex préfrontal, une corrélation entre ces compétences est donc a
prévoir. Le dixieme document avance également 'idée d’'une corrélation entre ces deux
concepts qui seraient tous deux des fonctions de base liés au monitoring. De plus, le
document quatre part du principe que I'enfant aurait des difficultés de raisonnement dues
entres autres a sa limitation en mémoire de travail. Cela valide donc notre premiére
hypothése, a savoir que les performances en mémoire de travail sont corrélées au
raisonnement. Nous pouvons méme avancer aux vues du quatrieme document qu’il y aurait
un lien de causalité entre mémoire de travail et raisonnement puisque de faibles

performances dans la premiére induiraient de faibles performances dans la seconde.

Dans le document deux, les auteurs ont démontré que les capacités d’inhibition
contribuaient a prévoir les performances en raisonnement. De plus, dans le document
quatre, le role dans le développement du raisonnement par analogie a été confirmé, tout
comme dans le cinquiéme document qui précise que le raisonnement par analogie dépend
en partie de l'inhibition, chez I'adulte comme chez I'enfant. En outre, le document dix ajoute
que linhibition est également a prendre en compte dans le lien entre raisonnement et
contrble cognitif général. Ainsi, notre second hypothése qui supposait que les performances

en inhibition sont corrélées au raisonnement est également validée.

Si dans le document deux le changement (ou flexibilité) n’est pas directement relié
au raisonnement (par le biais des problémes multiplicatifs), le document quatre mentionne
une étude dans laquelle I'enfant, qui est au départ limité dans sa flexibilité cognitive, serait
donc également limité dans ses capacités de raisonnement. D’autre part, le cinquiéme
document ajoute que le raisonnement par analogie dépend aussi en partie de la flexibilité
cognitive. De plus, le dixieme document précise que la flexibilité est également a prendre
en compte dans le lien entre raisonnement et contrdle cognitif général. Cela valide aussi
notre troisieme hypothése qui était que les performances en flexibilité sont corrélées au

raisonnement.

Nous pouvons donc d’aprés cette revue émettre I'hypothése que le lien entre
fonctions exécutives et raisonnement serait causal, comme avancé dans le cinquiéme
document, puisque nous n’avons pas trouvé d’étude ou les performances dans les fonctions
exécutives n’étaient pas en lien avec les performances en raisonnement. Ainsi, de faibles
performances en fonctions exécutives induiraient de faibles performances en

raisonnement.
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C) Qualité et validité

Les articles trouvés ont été recherchés dans des bases de données scientifiques
plus ou moins fiables. En effet, si PubMed ou EM Premium ont une bonne validité
scientifique, cela dépend des documents pour les autres bases de données comme le
SUDOC qui répertorient aussi bien des articles scientifiques que des mémoires. Ainsi, on

peut se poser la question de la validité des documents 4 et 5 qui sont des théses.

Par ailleurs, les bonnes bases de données ne garantissent pas non plus la qualité
des articles puisque le document 1 qui provient de PubMed semble manquer de rigueur sur

sa présentation.

Ainsi, nous aurions pu éliminer de notre revue ces trois documents mais ceux-ci
semblaient tout de méme satisfaisants aprés lecture compléte, surtout que leurs résultats
vont dans le méme sens que ceux des autres documents, ce qui est cohérent. Nous avons
donc choisi de les conserver, tout en ayant a l'esprit que leurs résultats peuvent étre a

modérer.

Quant aux autres documents, ils nous ont semblé valides du point de vue de la grille

d’analyse d’articles effectuée.

D) Concordance / discordance avec d’autres travaux

Nos résultats vont non seulement dans le sens de notre modéle de départ
(Diamond, 2013) mais également des études mentionnées dans le document quatre, a
savoir que mémoire de travail, inhibition et flexibilité sont toutes les trois impliquées dans le
raisonnement (travaux de Halford (1993) pour la mémoire de travail, de Richland et al.
(2006) pour le contrdle inhibiteur et de Jacques et Zelazo (2005) pour la flexibilité cognitive).
On peut également ajouter a ces études des travaux effectués sur l'inhibition (Houdé,
2014a). En effet, le modéle d’Houdé valide le fait que le systéme algorithmique ne peut se

mettre en place que si le systéme inhibiteur est suffisant mature.

Une issue clinique pourrait donc étre qu’un travail sur ces fonctions exécutives de
bas niveau pourrait permettre une rééducation d’un trouble du raisonnement. Cependant,
on peut relever d’'un point de vue qualitatif les résultats d’'une étude effectuée dans le cadre
d’'un mémoire d’orthophonie (Labie, 2012) qui ont démontré que si I'entrainement des
fonctions exécutives permet de développer les performances en mathématiques, ce n’est
pas vraiment le cas pour les compétences logico-mathématiques (donc de raisonnement)
qui ont peu progressé a la suite de cet entrainement. Mais les résultats d’'une autre étude

réalisée également dans le cadre d’'un mémoire d’orthophonie ont par ailleurs affirmé
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l'efficacité de I'entrainement de linhibition sur la progression du raisonnement logique
(Gaulard, 2014). Dans les deux cas, les biais liés a leurs études (la taille de leurs
échantillons notamment) étaient trop importants pour pouvoir généraliser ces résultats,
mais cela nous questionne sur [lillustration du lien entre fonctions exécutives et

raisonnement en pratique orthophonique.

Diverses hypothéses peuvent étre avancées pour expliquer ces discordances. La
premiére est qu’il existe plusieurs types de raisonnement, qui ne sont peut-étre pas tous
influencés de la méme maniére par les fonctions exécutives (ou par différentes fonctions
exécutives). La seconde est bien relevée par le document sept qui avance l'idée de
processus différents entre raisonnement et fonctions exécutives. Ainsi, méme si les
fonctions exécutives contribuent au raisonnement, leurs différences de fonctionnements ne

permettraient pas de généraliser un entrainement de 'un sur l'autre.
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VI — Conclusion

D’aprés la synthése des recherches effectuées pour cette revue de la littérature, la
mémoire de travail, I'inhibition ainsi que la flexibilitt mentale seraient bien toutes les trois
corrélées au raisonnement. De plus, nous n’avons pas trouvé de recherches montrant
qu'une atteinte de l'inhibition, de la mémoire de travail ou de la flexibilité n’altéere pas
nécessairement le raisonnement. Nous pouvons donc méme aller plus loin dans notre
analyse de ce lien car les études semblent converger vers l'idée qu’il existerait un lien de

causalité entre fonctions exécutives (de bas niveau) et raisonnement.

Cependant, il reste des questionnements concernant la mise en pratique
orthophonique de ces informations. Il pourrait donc étre intéressant d’effectuer des
recherches fonction exécutive par fonction exécutive afin de potentiellement relever
également les études ne s’étant penchées que sur une seule fonction exécutive a la fois
(sans avoir mentionné le terme de « fonctions exécutives » en mot clé), en rapport avec le
raisonnement. Par ailleurs, le fait d’employer un filtre plus large (comme « Title / abstract »
sur Pubmed) pourrait éventuellement permettre de trouver des articles qui seraient passés
a travers les mailles du filet si le filtre « Title » restreignait trop. Enfin, nous aurions
également pu effectuer une analyse des performances des fonctions exécutives chez des
patients présentant un trouble du raisonnement mais la littérature ne semble pas assez

fournie a ce sujet.

Il existe dans tous les cas peu d’études sur le sujet; une prolongation possible
pourrait donc étre de reprendre les études précédemment effectuées dans les deux
mémoires d’orthophonie cités plus haut et de démontrer si le travail des fonctions
exécutives permettrait une meilleure prise en charge du trouble du raisonnement ou si
d’autres variables seraient en cause entre ces deux concepts. Cela pourrait étre fait par le
biais d’'une étude ou encore par auto-évaluation avec I'emploi de lignes de bases par le

professionnel.
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Annexe 4 : Grille d’analyse d’article type

controverses a élucider, connaissances spécifiques a acquérir)

1. Objectifs poursuivis par la lecture de cet article (questions auxquelles répondre,

2. Survol initial :

type d’étude

titre

mots clés importants
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3. Préparation (définitions de notions a envisager, traductions a effectuer)

4. Résumé convaincant : OUl / NON

1. Les 4 coins de la page de titre :

- nom du journal (renommée ?)
- date de parution (récent ? article fondateur ?)
- auteurs : noms, qualifications (experts ?)

- conflits d’intéréts rapportés ?

2. a) Résumé : clair ? pas de généralisation a outrance ?
b) Figures / tableaux : compréhensibles ? choix des graphiques pertinent ? pertinence

des statistiques utilisées ?

3. Points importants :
- informations pertinentes : listing des faits saillants de I'étude
- notes particulieres et avertissements (bémols)

4. Nécessité d’aller plus loin : OUI / NON

1. Buts de I'étude

2. Introduction :
- travaux passés (quand / qui / quoi ?)
- modéeles, hypothéses

3. Méthode :

- population étudiée (population contrble ?)

- ce qui a été fait (quoi / ou / comment ?)

4. Résultats : listing de ce qui a été obtenu

5. Discussion :
- acceptation / rejet des hypothéses de départ

- interprétation des résultats en regard des données de la littérature

6. Conclusion de I'étude

Apport de cet article en regard des attentes initiales, des connaissances

Pertinence clinique ?
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Points forts de I'étude

Faiblesses de 'étude

Annexe 5: 3 modéles théoriques caractérisant les liens entre fonctions

exécutives et raisonnement fluide (Decker et al., 2007)
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Annexe 6 : Modéles théoriques des effets médiateurs de I'dge, de la capacité
M et de l'inhibition dans la prévision des performances multiplicatives (avec les

résultats) pour les problémes a une et plusieurs étapes (Agostino et al., 2010)

Annexe 7 : Modéle alternatif (Agostino et al., 2010)
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Annexe 8 : Résumé des idées principales du modéle de prise de décision sous
risque (Schiebener & Brand, 2015)

Long-term Somatic markers
memory
-

Information about —} Working memory

the decision Tt
situation Executive
functions

Strategy > Decision > Feedback

Annexe 9 : Relations entre le raisonnement, les fonctions exécutives et les

deux tdches de prise de décision (Schiebener & Brand, 2015)

Cognitive functions
particularly relevant
to strategy choice
and application (e.g.,
reasoning, executive
functions)

Strategy application in situations
with objective risk

Game of Dice Task
(GDT)

Card Guessing
Game (CGG)
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Annexe 10 : Schémas des relations entre différentes fonctions exécutives
(Gathmann et al., 2017)
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Synthése

Le raisonnement correspond a « une suite de propositions articulées entre elles en
vue de démontrer quelque chose » (Brin, 2014). |l existe différents types de raisonnement
que l'on peut catégoriser en raisonnement par déduction ou par induction. Le point de
référence actuel dans ce domaine reste la théorie constructiviste d’aprés laquelle la logique
se construit par assimilation et accommodation en suivant des stades d’intelligence (Piaget,
1955).

Le trouble du raisonnement, qui intéresse tout particulierement les orthophonistes,
est défini d’aprés le DSM-V comme un raisonnement mathématique lent ou inexact en
dehors d’'un trouble associé et qui interféere avec la réussite scolaire, le fonctionnement
professionnel ou les activités de la vie courante faisant appel a ces habiletés. Ces difficultés
avec le raisonnement mathématique induisent par exemple de grandes difficultés a appliquer
des concepts, des données ou des méthodes mathématiques pour résoudre des problémes

(Crocq, Guelfi, & American Psychiatric Association, 2016).

Les fonctions exécutives sont, elles, définies par le GREFFEX comme des « fonctions
de direction permettant, lors de la réalisation d’'une tache, la définition d’'un but ou des
objectifs a atteindre, d’'une stratégie pour y parvenir, le contréle de sa mise en ceuvre et des
résultats. Elles correspondent donc a des fonctions de haut niveau (des fonctions de
contréle), impliquées dans de nombreuses formes d’activités cognitives » (Godefroy,
Jeannerod, Allain, & Le Gall, 2008). Ainsi, le contrble exécutif permet le guidage des
conduites vers les buts visés a partir du moment ou l'on sort des activités routiniéres
automatisées et donc de répondre de fagon adaptée aux changements de situation. Ce

contrble a été modeélisé par différents chercheurs en fonction de chaque fonction exécutive.

Un trouble des fonctions exécutives induit quant a lui des perturbations des
« habiletés mentales et non pas comportementales, tels la planification, I'organisation,
'adaptation, le jugement, l'abstraction, le raisonnement, la flexibilité mentale, donc au
processus nécessaire a la résolution de problemes du quotidien » (Paquette, cité par
Ferrand & Oliva, 2011).

Ainsi, ces deux concepts de raisonnement et de fonctions exécutives sont liés et
aujourd’hui largement étudiés, mais rarement en paralléle I'un de l'autre. Si certains auteurs
sont parvenus a les rassembler au sein d'un méme modéle, s’il s'agit de construits
théoriques et non empiriques. Ainsi a été postulée I'organisation selon laquelle il existerait

des fonctions exécutives supérieures (raisonnement, planification et capacité de résolution



de problemes) qui reposeraient sur des fonctions exécutives de bas niveau (mémoire de
travail, inhibition et flexibilité) (Diamond, 2013).

Nous nous sommes donc posé la question de limplication de ces fonctions
exécutives de base dans le raisonnement, sur un aspect clinique. L'objectif était ici de
dresser un état des lieux sur la corrélation entre fonctions exécutives et raisonnement, afin
d’avancer sur la nature du lien entre fonctions exécutives et raisonnement dans le but
d’apporter un éclairage a la prise en charge du trouble du raisonnement. Nos hypotheses

étaient :

- H1: Les performances en mémoire de travail sont corrélées au raisonnement.
- H2: Les performances en inhibition sont corrélées au raisonnement.

- H3: Les performances en flexibilité mentale sont corrélées au raisonnement.

Pour y répondre, nous avons effectué une revue de la littérature sur les études
portant sur le sujet, a l'aide de la méthodologie PRISMA. Cela a consist¢é en une
identification d’'une équation de recherche et son utilisation dans différentes bases de
données (SUDOC, BDSP, EM Premium et PubMed), puis a une sélection des articles sur la
base d'un tableau PICOS correspondant a notre question de recherche et enfin a une

analyse des résultats relevés.

Afin de recueillir le plus de données possibles, nos critéres PICOS étaient trés larges :

P (population) : Personnes saines, dans un contexte développemental.

- I (intervention) : Les tests mesurant le raisonnement et les fonctions exécutives.

- C (comparaison) : Corrélations ou non entre chaque fonction exécutive et le
raisonnement.

O (outcomes / résultats) : Les études montrent une corrélation entre chaque
fonction exécutive de bas niveau (inhibition, mémoire de travail, flexibilité) et le
raisonnement.

- S (type d’études) : Tous types d’études.

Notre sélection a finalement aboutit a dix documents pertinents pour notre sujet, avec
trois documents dont la qualité scientifique (évaluée a partir une grille d’'analyse d’articles)
était moins bonne mais restait satisfaisante apres lecture compléte des documents en

guestion.

Le premier document confirme la corrélation entre fonctions exécutives et
raisonnement mais ne valide pas de direction entre les concepts. Le second nous renseigne
sur le réle médiateur des fonctions exécutives entre I'age et les performances dans des

probléemes multiplicatifs (nécessitant un raisonnement de type analogique). Le troisieme



document prévoit une corrélation entre le raisonnement abstrait et la mémoire de travail. Le
document quatre réunit les deux approches concernant le développement du raisonnement
par analogie qui se ferait d’'une part grace a 'acquisition des connaissances et d’autre part
par le biais de la maturation du cerveau, dont les fonctions exécutives. Le cinquiéme
document nous renseigne sur le fait que l'inhibition et la flexibilité jouent un réle dans le
raisonnement, que ce soit chez I'adulte ou chez I'enfant, ce qui induit une relation causale
entre les deux concepts. Le document six démontre le réle du contrble exécutif dans le
raisonnement logique chez I'enfant et reprend I'idée du quatrieme document en ajoutant la
notion d’interaction entre les connaissances et le contrle exécutif, qui sous-tendrait le
raisonnement analogique. Le septiéme document avance lidée d'une différence de
processus entre raisonnement et fonctions exécutives (ici catégorisation, flexibilité mentale
et maintien de la stratégie) car le raisonnement n’était pas corrélé a la prise de décision sous
risque contrairement aux performances en fonctions exécutives. Le document huit met
également en évidence l'indépendance entre raisonnement et fonctions exécutives de bas
niveau car I'élaboration et I'application de stratégies de prise de décision plus avantageuses
sont surtout associées a un meilleur raisonnement et pas tant aux autres fonctions
exécutives. Le neuviéme document associe fonctions exécutives et raisonnement pour
expliquer le déclin des personnes agées. Et le document dix avance que mémoire de travail
et raisonnement sont des fonctions de base impliquées dans le contrdle cognitif général, tout

comme devraient également I'étre I'inhibition et la flexibilité.

Ainsi, la synthése de ces document nous a permis de mettre en évidence le rble de
chacune des fonctions exécutives de bas niveau (mémoire de travail, inhibition et flexibilité
mentale) dans le raisonnement, ce qui valide nos trois hypothéses de départ. Par ailleurs,
nous avons également pu confirmer le lien de corrélation entre les fonctions exécutives de
maniere générale et le raisonnement, ainsi que le fait que le raisonnement serait le fruit de
l'interaction entre les fonctions exécutives et les connaissances du sujet. Il y aurait donc une

relation de causalité entre fonctions exécutives de bas niveau et raisonnement.

La mise en évidence de ce lien ouvre donc des perspectives de rééducation
orthophonique quant au trouble du raisonnement qui pourrait ainsi se baser sur un trouble
des fonctions exécutives, mais cet aspect clinique serait a démontrer par de nouvelles

études.
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