Sciences cognitives

et clinique de I'enfant et de 'adolescent

Obijectifs

Comprendre les fondamentaux des sciences cognitives

Eviter les réductions idéologiques naives

Etendre notre champ de compréhension de la clinique

Améliorer les pratiques de soin en pédopsychiatrie

www.benoitvirole.com

Doctorat psychopathologie
psychanalyse Paris VII 1989

Psychologue psychothérapeute Attaché de
Pédopsychiatrie publique CMP Hop recherche INSERM
de jour 1er PIJ. Imagerie

1985 - 2014 fonctionnelle

schizophrénie

Psychologue consultation
audiophonologie Implants
cochléaire Hop. Robert Debré

Pratique privée psychanalyste
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Doctorat sciences du langage et
informatique Paris Il 1992

Recherches et développement
secteur industriel

Modélisation systémes experts
Biotechnologies

Défense nationale, industrie civile
Communications scientifiques
1985 - 2014




Dimensions des sciences cognitives

Dominent scientifiguement et sociologiqguement
En extension constante

Liens structurels avec les neurosciences et la recherche
scientifique (informatique, physique, mathématique...)

Paradigme multiple (trois courants constitutifs)

www.benoitvirole.com

Connexionnisme

1. Le monde est un donné en soi et nous le connaissons
au travers d’opérations de catégorisations.

2. Les réseaux neuronaux sont des systémes dynamiques
possédant des propriétés de catégorisation.

3. Tout processus cognitif se réduit a un assemblage de
calculateurs interconnectés et n’a pas besoin d’étre
décrit en termes de représentations.

www.benoitvirole.com
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Figure 5.1: Structure d’un neurone formel d'aprés Amit, 1989,
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Figure 5.3: Structure du Mark-1 Perceptron. Le carré quadrillé représente la couche
d'entrée dite “rétine” discrétisant les inpuls d'entrée, qui sont traités ensuile par la
couche associative par une loi de convergence vers ["unité de sommation avant d'effectuer

une réponse de soriie en | ou 0.
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Figure 5.2: Opérations logiques Téalisées par les réseaur neuromimétiques intégrant la

dimension temporelle (dynamique) (T) désigne la fonction seuil, (1) désigne les instan-

tanés d'évolution du réseau.
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Réussites

Le lien entre formalisation de la cognition et le niveau neuronal
biologique (implémentation)

L’intelligibilité (partielle) du fonctionnement perceptif et des opérations
mentales dites « de bas niveau »

La compréhension de certains mécanismes d’apprentissage
La compréhension des délais et cinétiques de développement
La compréhension du réle du bruit et du hasard

Des inconnues

L’implémentation de la représentation mentale

La question de l'intentionnalité et de la conscience

www.benoitvirole.com
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Fonctionnalisme

1. Le monde est prédéfini et ses propriétés sont établies
préalablement a toute activité cognitive.

2. La cognition concerne ce monde et nécessite le
traitement de représentations symboliques au sein de
systémes cognitifs.

3. La cognition est comparable a des opérations
symboliques organisées en fonctions autonomes
(modules) reliés ensemble dans des relations
hiérarchiques.

www.benoitvirole.com
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Organisation hiérarchique des différents systémes de mémoire

Mémoire
|
| . |

a long terme de travalil

déclarative non déclarative
(explicite) (implicite)

sémantique épisodique
(faits) (événements)

www.benoitvirole.com
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Voies efférentes "
practo-motrices somato-gnosiques

Projet de geste
volontaire

Planification Décodage

Commandes Analyse des caractéristiques

Systéme cognitif
Motivation Intentionnalité

Voies afférentes

Langage

Mémoire

Signification

primaires

action Saisie des

.

informations

Monde extérieur
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Dyspraxie du premier type
(sensori-motrice)

Ce type de dyspraxie est caractérisé par l'association de troubles praxiques a d'importantes
difficultés d'expression verbale dues a2  un trouble essentiellement phonologique.

Chez ces enfants, I’espace ne peut se construire a partir de schémes d'action propres mais par une
mentalisation systématique de l'acte.

Chez ces enfants, l'acces au fonctionnement symbolique préceéde le concept qu'ils ne peuvent
découvrir a I'aide de leur propre expérience motrice entravée par les difficultés sensori-motrices.

Dyspraxie du second type
(transition egocentrique/allocentrique)

Ce second type de dyspraxie est caractérisé par une atteinte dissociée de la motricité.
Ces enfants ont des difficultés pour opérationnaliser les actes moteurs qui impliquent une
projection dans I'espace.

Clest la capacité de passage d'un mode de référentialisation égocentrique 2 un mode de
référentialisation indépendant du corps (allocentrique) qui est troublé.

Il existe des difficultés de langage écrit (graphies) et des productions graphiques en miroir.
On remarque souvent une dyscalculie spatiale et des difficultés syntaxiques.

Les modes de compensation utilisent souvent des modes de catégorisation morphologique et
formelle pour accéder a l'abstraction.

Dyspraxie de type 3
(versant perceptif)

Ce type de dyspraxie est caractérisé par le déficit de représentations figuratives et d'indices visuels
dans l'organisation de I'action.

Ce déficit met en cause la maturation des systemes attentionnels. Une amélioration de ce trouble
apparait lorsqu'on fait un travail systématique centré sur l'exploration de I'espace, la poursuite
oculaire, tout en développant les recours aux suppléances kinesthésiques.

Vis-a-vis du modele piagétien, c'est le début du stade préopératoire qui est en cause, lors de la
transition entre le stade sensori-moteur et le début des représentations symboliques.

Sources : C. Gérard, M. Dugas, Dyspraxie de développement : proposition de typologie
Ann. Réadaptation Méd Phys (1991), 34,325-332; Elsevier, Paris.
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Luria Bloc 3
Planification et organisation
des conduites (fonctions
/ exécutives) .
Bloc 1 Bloc 2
Maintien et focalisation de Codage et stockage de
Iattention Iinformation

Régule le niveau d’énergie et la
tonicité du cortex cérébral

Réception et traitement des
informations externes
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Réussites

Une modélisation extensive capable d’étre testée scientifiquement
(isolement de modules)

Une cohérence rationnelle en lien avec des données issues des
neurosciences et de la biologie de I'évolution.

Le traitement séquentiel des opérations mentales et la compréhension
des dissociations cognitives expliquant un certain nombre de troubles
(neuropsychologie cognitive).

Des inconnues

La question du « processeur central »

La plasticité et la vicariance
La question de l'intentionnalité et de la conscience

www.benoitvirole.com

Emergence

1. La construction cognitive du monde émerge de la complexité
dynamique d’éléments minimaux en interactions et soumis a
des contraintes externes.

2. De cette complexité émerge un systeme auto organisé
possédant les propriétés suivantes :

1. Historicité (pb. De I'hétérochronie)

Générateur de symboles

2. Singularité

3. Sensibilité aux conditions initiales
4. Imprévisibilité

5. Holistique

6.

7.

Auto-observation

www.benoitvirole.com
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Figure 6.3: Autoémergence d'une structure dans un univers o sont immevgés des
agents (ronds) munis de fonclions primitives différentes (symbolisées par les ronds blancs
et noirs). Les noirs se sont auto-organisés en une siructure partegeant 'univers en

domaines sépares.

LES QUATRE PREMIERS NIVEAUX
DU DEVELOPPEMENT DU SYSTEME GENERAL

AWAN

FIG. 6.1. — L 'objet passif FIG. 6.2. — L ‘objet actif
A
FI1G. 6.3. — L'objet régulé FIG. 6.4. — L'objet informé

www.benoitvirole.com
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Pro 5
décisionnets

- Information décision

. Information

FIG. 6.5, — L émergence des processus décisionnels
ay sein du Systéme Général : le cinquidme niveau
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FIG. 6.6. — L ‘émergence de la mémoire au sein du Systéme Général
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Fig. 6.9. — I 'émergence de la coordination des processus
par le réseau informationnel, au sein du Sysieme Général
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( dmformation

FiG, 6.10 — L ‘émergence de ['imagination
au sein du systéme de pilotage du Systéme Général
Apparition conjointe des générateurs
dinformation symbolique

www.benoitvirole.com
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FIG. 6.11 — L ‘émergence de la conscience
au sein du systéme de pilotage du Systéme Général
par le systéme de finalisation

(On n’a pas représenté les interrelations entre les sous-systémes
pour ne pas alourdir le dessin)
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Figure 6.1: FEtapes de "auto-organisation d'un systéme cognitif avee émergence pro-

gressive de struclures cognilives.
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Figure 6.2: Derniére étape de la générvation d'un systéme d’auio-organisetion (d'aprés

LeMoigne).

www.benoitvirole.com
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Réussites

La dynamique de croissance et I'’émergence d’instances
La compréhension des fonctions exécutives

La notion d’individualité, d’historicité et de période critique
La compréhension de la vicariance

Des inconnues

Le facteur énergétique

La question de l'intentionnalité et de la conscience

www.benoitvirole.com
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Connexionnisme

Fonctionnalisme

Emergence

Sensation

Perception

Catégorisation

Reconnaissance formes

Reconnaissance visages

Action

Mémoire sémantique

Mémoire de travail

X X [ X [ X [ X | X | X |X

Mémoire épisodique

Expression langage

Compréhension langage

Emotions

X [ X [ X | X [ X

Attention

Planification

Flexibilité mentale

Intentionnalité

Conscience de soi
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Connexionnisme

Fonctionnalisme

Emergence

Modéle et Réseaux neuromimétiques

source
Informatiques

Langage de programmation
Scripts séquencés

Systémes multi agents
Auto organisation
Emergence instance

Catégorisation

Propriétés Délai - cinétique
Nécessité du bruit
Darwinisme neural mental

Traitement symbolique
Modularité
Dissociation
Transparence

intégration
Régulation
Singularité
Historicité
Conditions initiales

Applications Perception

Développement

cliniques Mémoire sémantique

Systémes bas niveaux

Compréhension des cinétiques
de développement

Neuropsychologie cognitive
Dyspraxies Dysphasies
Autisme

Thérapies cognitives
Remédiations

Conscience intention
Systéemes haut niveau
Attention

Thérapies cognitives
Remédiations
Psychothérapies

Les trois grandswapteaiitssiesosciences cognitives
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Les styles cognitifs

Intérét stratégique de la notion de style cognitif
Mieux comprendre une dimension de I'échec scolaire
Articulation entre psychopathologie / pédagogie
trouble d’apprentissage / trouble d’acquisitions
contenant de pensées / contenu du pensées

Un outil de dialogue entre cliniciens et psychologie scolaire

www.benoitvirole.com
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Les styles cognitifs sont des différences individuelles dans la maniére de
percevoir, de mémoriser, de résoudre des problemes. lls ne sont pas des

aptitudes car ils décrivent I'activité mentale par sa forme et non par son contenu,

et qualitativement plus que quantitativement.

Messik S. (1970) The nature of cognitive styles: Problems ans promises in educational practice, Educational Psychologist, 19, 59-74.

Distinction entre contenant (formes d’apprentissage) et contenu (notions
pédagogiques, savoirs...)

Distinction relative

Insuffisance de I'approche quantitative de I'efficience cognitive
Apports de la connaissance des facteurs structuraux de I'efficience

effet volumétrique
méthodes statistiques puissantes

www.benoitvirole.com

Les styles cognitifs
1 Dépendance du champ / indépendance du champ
2 Scanning attentionnel (span d’attention, vivacité de 1’expérience vigilance, alerte)
3 Empan de I’espace de catégorisation
4 Style de conceptualisation, (similarité, différence, theme, fonction)
5 Intégration de la complexité / simplification
6 Impulsivité / réflexion
7 Assimilation ou spécification dans la perception
8 Flexibilité / concentration -- Résistances aux interférences cognitives /
distractibilité
9 Tolérance pour les expériences incongrues ou irréalistes.
10 Séquentiel / Simultané

20



Dynamiques internes du

Facteurs innés issus de la Histoire clinique  développement cognitif
Variabilité biologique Lésions / fonctions Trajectoires de développement
\ Compensations
Styles cognitifs
/ Environnements éducatifs et pédagogiques
. A Attitudes parentales
Vie psychlque Atmosphere familiale
Répression Stimulations éducatives
Inhibitions hsﬁléﬁ’ﬁggjsde cours
Mécanismes de défenses contenus Plans
Symptomes de conflits
Effets de sens / signifiants www.benoitvirole.com

La variabilité innée des facteurs cognitifs

Effet du hasard de la distribution dans un vaste ensemble loi de la variabilité interindividuelle

=25  p-o I o pt2o

Obstacles idéologiques particuliers a la situation frangaise :
éducation collective, universalisme de I'égalité, refus de
l'innéité...croyance a I'égalisation par I'environnement

Un impératif épistémologique : accepter le fait de la variabilité
interindividuelle innée inhérente a toute structure biologique, étendue
aux structures cognitives.

www.benoitvirole.com

21



Les différences individuelles quantitatives dans 'empan de la mémoire de travail

(Carroll, 1993)
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Avancées dans
I'analyse factorielle de
I'efficience cognitive

Niveau 3 Niveau 2

Niveau 1
Induction

Intelligence / déduction
[ fluide Raisonnement
Piagétien
Compréhension
Intelligence verbale
cristallisée Lexique
Connaissances
culturelles
P P Mémoire
Mémoire générale e
t - associative
el apprentissage visuelle
Empan
Perception Visualiastion
G B visuelle Relations
spatiales
- Discrimination
Perception s
— e - auditive
auditive .
Jugement musicall
Capacite Fluidité
1 de rappel B verbale
idéationnelle
Rapidité Facilité numérique
| cognitive " Vitesse perceptive
Vitesse de temps de réaction
| traitement " Vitesse de comp

mentale

La structure des compétences cognitives humaines

I . s 2z
Intelligence générale
I Intelligence Intelligence Mémoire Perception visuelle Perception Compétenc Vitesse
fluide cristallisée auditive Rappel Rapidité traitement
Facteurs niveaux | Facteurs niveaux Facteurs niveaux Facteurs niveaux Facteurs niveaux Facteurs niveaux
Temps réaction
Dével Empan mnésique Visualisation Seuils auditifs Créativité Temps de choix
séquentiel langage originale Traitement
Induction Connaissances lexicales | Facteurs niveaux Facteurs vitesse Discrimination sémantique
itative Compréhension lecture b i Facteurs vitesse c is
Raisonnement Décodage lecture Mémoire Relations spatiales sons généraux mentale
piagétien Compétence associative Vitesse de cloture fréquentielle
I Codage phonologique Rappel libre Flexibilité cléture temporelle Fluence Réponse Facilité
Facteurs vitesse Compétence Mémoire sens Intégration séries intensité idéationnelle Nombres
communication Mémoire visuelle Scanning spatial musicale Evocation verbale | Vitesse
Raisonnement Compétence langue Capacité Vitesse de perception | Résistances Fluence perceptive
étrangere d’apprentissage distorsions expressive
Facteurs divers Suivi temporel Fluence mots
Facteurs vitesse écoute rythmique Sensibilité
Imagerie Mémoire patterns problemes
Fluence verbale Estimation distances Oreille  absolue | Fluence figures
Capacité graphologique Perception illusions ((pitch) Flexibilité figurale
Alternatives Localisation
perceptuelles sonore

www benoity

A irole. ) _— .
Human Cognitive Abilities - A survey of factors analytic studies —John é.%arrgf’e?imbndge University Press, 2004. www.benoitvirole.com
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Facteurs / Styles X= >Normes

Dépendant du champ perceptif

Indépendant du champ perceptif

Relations spatiales

Vitesse de cléture X
Scanning spatial
X X
Vitesse de perception X
Résistances aux distorsions
X
Ecoute rythmique X
Mémoire patterns X
Suivi temporel
X
www.benoitvirole.com
Facteurs / Styles X= >Normes Simultané Séquentiel
Relations spatiales
X
Vitesse de cléture
X
Scanning spatial
X
Ecoute rythmique
X
Mémoire patterns
X
. X
Suivi temporel
X

Raisonnement séquentiel

www.benoitvirole.com
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Style cognitif

Faisceau de facteurs cognitifs

Gradient continu sur un axe (qualitatif)

Résistant aux modifications directes

Stable au cours du temps

Organisateur du développement cognitif

Dimension partielle d’héritabilité

www.benoitvirole.com

Dépendance du champ perceptif

Scanning attentionnel long

Empan de catégorisation large

Similarité conceptuelle

Intégration de la complexité

Réflexion

Assimilation

Flexibilité

Tolérance pour les expériences incongrues

Séquentiel

o .
e e
oce —
o®
o . o
o @
e .o
Www.benoitvir(O e

Indépendance du champ

Scanning court

Empan court

Distinction conceptuelle

Simplification

Intuition

Différenciation

Rigidité

Intolérance

Simultané
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Les styles cognitifs
1 Dépendance du champ / indépendance du champ
2 Scanning attentionnel (span d’attention, vivacité de 1’expérience vigilance, alerte)
3 Empan de I’espace de catégorisation
4 Style de conceptualisation, (similarité, différence, theme, fonction)
5 Intégration de la complexité / simplification
6 Impulsivité / réflexion
7 Assimilation ou spécification dans la perception
8 Flexibilité / concentration -- Résistances aux interférences cognitives /
distractibilité
9 Tolérance pour les expériences incongrues ou irréalistes.
10 Séquentiel / Simultané
Style cognitif

Dépendance / indépendance du champ perceptif

Abstraction des éléments pergus pour extraire une structure sous jacente

www.benoitvirole.com
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II Faut découvrir dans Ta figu
re complexe I'élément simple
indiqué an-dessus,

www.benoitvirole.com

(2

11 faut découvrir dans Ta fign
re complexe 'élément simple
indiqué au-dessus.

www.benoitvirole.com
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Style cognitif

Séquentiel / Simultané dans le traitement de I'information

Objet / temps / espace

www.benoitvirole.com
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SEQUENTIEL SIMULTANE
analytique spatial / holistique
Dimension objets cognitifs
Temps Espace

Localisation
neuro-anatomique majoritaire

Hémisphere gauche frontal

Hémisphere droit
Parieto occipital

Fonction perceptive privilégiée

Audition
Structures temporelles

Vision
Structures « instantanées » globales

Ressources attentionnelles

Fortes
mémoire immédiate

Faibles
Mémoire iconique « sketch »

Prise de sens

Différée

Immédiate (par hypotheses flottantes)

Mode d'apprentissage séries, répétition, regles Forme globale, intuition, savoir-faire
Logique Déductive Inductive (essais / erreurs généralisation)

Age dacquisition ou de
stabilisation

Valeurs scolaires

Structure probable de la
sémantique
associée a ce style

Sensibilité aux facteurs.

environnement

Sensibilité aux facteurs.

Vecteur d’acculturation
associé

ychopathologique

ve / négative
associée a ce style

Séquentiel analytique

Plutdt aprés 7 ans et dépendant

Simultané paralltle

Plut6t avant 7 ans puis aprés

Lexique structuré par

de la maturation frontale stabilisation
Savoir se relire, Vivacité
rigueur, attention, concentration Inventivité
Taxonomie de classes

Scripts

pragmatiques

Forte Forte
Forte Faible (sauf trouble psychomoteur
se répercutant sur la construction de
I"espace)
Forte Faible (robustesse des traitements

simultanés)

Lécrit, le texte, le livre

L’image, la BD, la vidéo, 3D,
‘mondes virtuels, le cyber espace,
les interfaces écrans...

Rituels, conformisme
ou sentiment d’échec

www.benoitvirole.cq

Hyperactivité ou Dépression
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Profil style simultané

Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

)| COD SYM (BAR)

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

e

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (
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Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)[MCH SLC (ARD)]COD SYM (BAR)

Profil style séquentiel

www.benoitvirole.com
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Style cognitif

Impulsif-intuitif / controlé-réflexif

Attention

Mémoire de travail

Fonctions exécutives

Le probleme de la distinction entre style et trouble

Facteur quantitatif

Qualité de I'intégration

www.benoitvirole.com

Styles cognitifs
styles Séquentiel Simultané Impulsif Controlé Dépendant Contexte Indépendant Contexte
Caractéristiques Utilise les Utilise les Agit Réfléchit A besoin du contexte N’a pas besoin du
éléments liaisons d’abord, avant d’agir | présent sous les yeux contexte
d’information spatiales réfléchit pour réfléchir
les uns apres entre les ensuite
les autres éléments
Points forts Rationnel Intuitif Imaginatif Rationnel Imagination spatiale Abstraction
original Efficacité
Points faibles Lent Brouillon Pas Peu Raisonnement Brouillon
attentif spontané

www.benoitvirole.com
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Intéréts cliniques de la recherche des styles cognitifs

Apport (partiel) a la compréhension des attitudes et
comportements

Actions en direction du milieu scolaire

Mise en place éventuelle de remédiations cognitives

www.benoitvirole.com

Les remédiations / médiations cognitives

Travailler la valence négative d’un style cognitif en alternance avec la
valence positive dans un cadre empathique

Couplage des pensées thérapeute patient
Développer les méta représentations (insight sur les processus mentaux)
Lien avec les dimensions psychiques

inhibitions liées a un effet signifiant
évitements des situations de vexation narcissique

www.benoitvirole.com
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Une relation empathique

Compréhension participative a la pensée de I'enfant

L’absence de jugement
Le respect de l'orientation de I'enfant

L’exemplification réfléchie

www.benoitvirole.com

Fonctions exécutives

styles

Analyse d’environnements

Détection des buts

Planification de conduites
Séquentialisation des actions
Exécution
Evaluation

flexibilité

Fonctions exécutives
f Perception

objet

Attention

Alerte
Concentration
Vigilance
Focalisation

Mémoire de travail
Empan mnésique

Partage

Mémoire immédiate

Calepin visuo-spatial

Mémoire phonologique

Mémoire de taches

Estime de soi

Conscience réflexive

Métacognition

Logiciel COGNIBULLE remédiation cognitive www.benoitvirole.com
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Troubles neuropsychologiques du développement

Objectifs :
Comprendre la démarche neurobiologique

Amélioration de la communication pédopsychiatrie / neuropsychologie hospitaliere

Extension du regard clinique pour la décision thérapeutique

3 domaines
Dyspraxies
Dysphasies

Troubles attentionnels

www.benoitvirole.com
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LE CERCLE VICIEUX DES TROUBLES D'APPRENTISSAGE

Troubles d'apprentissage
Troubles
o dg la parsonnalité
Lactuce Eches scolalre
Eorire Firudied
Calel Sentimant dinféronilé  Swetmentds cupaniing
(dévalorisation du mel)
Agracchath rdrsfonemia
Troubles Bl dhiprussd mactionnal
e |a scolarizatian
Blastaigas (inhittion imiclioctuclia) \nmpd ddeh
Wangua de mathason (disimst i) e g Conflils avec el i
" ] Tenvironmament Mo ool
Conduite de luts fndecipling, agiaton, noocsition) Wik S0ial

Tableau axtrait du journal ADSP de mars 1999 - « les troubles d'apprentissage de 'enfant - un
probléme de santé publique ?- Laurence Vaivre-Dourat

www.benoitvirole.com

Base de connaissances
fondamentales en
neurobiologie

Clinique des

— | troubles du

développement

Base de faits cliniques objectifs @
Lésions corticales Explication des
Troubles centraux troubles

d’apprentissage

g

Préconisations
www.benoitvirole.com | thérapeutiques / éducatives
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Rappel de généralités

Entre « organicité » et fonctions supérieures (cognition, psychisme) il existe
un niveau intermédiaire ( dynamique neuronale, neurorégulation)

La récupération par plasticité neuronale existe mais dans certaines limites

L’engagement sur une trajectoire de développement engage une
dynamique globale et se répercute sur les différents secteurs de
développement

Il existe des périodes critiques pour le développement

www.benoitvirole.com

Les dyspraxies

www.benoitvirole.com
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Trouble du développement de tout ou
partie des fonctions gestuelles dans un
contexte de déficit plus ou moins
marqué des traitements spatiaux

Dyspraxie

CIM-10 (OMS, 1992) : « trouble
spécifique du développement moteur »
dans le cadre plus vaste des « troubles
spécifiques des apprentissages
scolaires »

DSM-IV (APA, 1994) : « trouble
d’acquisition de la coordination »

Dyspraxie idéatoire
Dyspraxie idéomotrice
Dyspraxie visuo-constructive
Dyspraxie visuo-spatiale
Dyspraxie de I'habillage
Dyspraxie buccolinguofaciale

www.benoitvirole.com

Epidémiologie des dyspraxies

3 a6 % d'une classe d’age
2 a 7 fois plus de garcons que de filles
5a 7% des 5-11 ans

Soit potentiellement «250.000 enfants en France,
un par classe»,

Reconnaissance du handicap (loi du 11/02/2005)
Diagnostic souvent tardif

Décisions parfois inadaptées

Dépistage précoce essentiel

www.benoitvirole.com

38



ETIOLOGIES [Anténatales

Périnatales

} rd

.\[

LESIONS CEREBRALES

PRECOCES J

7

/

r

CONSEQUENCES

P

CONSEQUENCES
BLGONDAIRLE

CTH
7 Ceou) l

COMITIALITE

Troubles moteurs (IMC)
troubles de la commande {paralysies)

oxpérignces anormales, Inhabltuglies

Troublos nouro-orthopddigues
NAnchos, gunoux, plads

www.penoitvirole.com

Postnatales
- (avant 1 an)

Cetfou) ™

Y
Troubles neuropsy.
troubles neurovisunls
Iroubles langaglirs

PRIMAIRES | - roubles du tonus troublos mnésiques
(actions rédducativas) MoUVEmMEnts anormaix troubls praxiquas
troublos gnosigues

\ | / syndroamae fromtal

R [

p déficit d'expérionce sensor-molrices .|

N

Troublos approntissage
[ eOlaig)

Prématurité

Prévalence des troubles d’apprentissage chez les prématurés

Migration tardive anomalies substances blanches leucomalacies
périventriculaires obstacles a la migration tardive vers les couches
corticales

Prévalence élevée syndrome ADHAD chez les anciens
prématurés

Lésions secondaires processus anoxo-ischémiques
vulnérabilité libération glutamate

Une part croissante des naissances en France :

6 % en 1995

7 % en 2003

8,1 % en 2005

Moins de 28 SA (sur grossesses uniques)

www.benoitvirole.com
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Gestation ‘ Premigre année [ Deuxiéme année [ I
10 ans 15 ans

[+]s[6]7[e]s]1]2[3]4]5]6] 7[a]e[10i1[i2] 2] 3[afs]e 7

Voie acoustique préthalamique

Voie acoustique post-thalamique

Voies optigues pré- et post-thalamique

Faisceau pyramidal

Nerfs moteurs craniens

Faisceaux d'association

www.benoitvirole.com

Tableau I — Les 2 rétines : réles comparatify

Rdle Rile
spécifiguement de régulation
vistel maorrice dutomatigue

Vision
périphérique |- Analvseur de flux |- Régulation posturale |
— Fonction d’alerte | — Gestion des mouvements
balistiques et déplace-

ments
Vision
centrale |- Analyseur d'images
| (fovéale) |décodage du sens
|
— Saisie fovéale — Régulation approche
— Analyse différen- et guidage gestuel
tielle OD/OG (initiation de
Regard - 3 dimension la préhension)
(fondtion |- Analyse mouve-
crenlo- ments angulaires
morrice) des globes
oculaires Tors de
mouvements
| oculomateurs

LE CHAMP DE LA NEUROVISION
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Systéme cognitif
Motivation Intentionnalité

Voies efférentes Voies afférentes
somato-gnosiques

practo-motrices

Projet de geste

volontaire
Langage

Mémoire

Planification

Décodage
Signification

Analyse des caractéristiques

Commandes
primaires

.

action

Monde extérieur

Saisie des
informations

www.benoitvirole.com

SYSTEME COGNITIF
VOIES tioninten g VOIES
EFFERENTES PROJET motivation/intentionnalité AFFERENTES
PRACTO- VOLONTAIRE / \ SENSORI-
MOTRICES | DEGESTE / \\GNOSII]UES
| FiNALISE LANGAGE | \
‘ \I wwolRe | ) NS ‘
| | { |
| \
\ ‘ l | \ |
PRE-PROGRAMMATION ] DECODAGE |
(spatiale et temporelle) DELA
ensemble coordonngé SIGNIFICATION
de mouvements !
PLANIFICATION ACTION
= PRAXIES  3p0rig) (appris)
L L
[CDMMANDE(S) MOTRIGE(S) ANALYSE DES
fine(s), précise(s), dissociée(s) CARACTERISTIQUES
| = mouvements PRIMAIRES (physiques)
du stimuius
(pré-cablg) | mré—:a@
MUSCLES RECEPTEURS SPECIFIQUES
et systdme ostéo-articulaire (sensoriels, sensitifs)
(m. squelettiques, phonatoires, oculaires)
P i
o MONDE EXTERIEUR I
ACTION SAISIE
EXPLORER/MANIPULER DES INFORMATIONS
REGARDER/PARLER S'APPROPRIER LE MONDE EXTERIEUR

FIG. 3 — Les voies practo-gnosiques.

&5 floches en gras indiquent les voies principales (afférentes ou efférentes, selon le cas), et les fleches fine
ndiquent la présence (non négligeable) de voies & contresens. En effet, les voies ascendantes et les voie
ndantes se conjuguent habituellement dans la plupart des activités cognitives.
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Entrée Entrée Entrée
auditivo/verbale visuelle/objet visuelle/gestuelle
Analyse Analyse Analyse Sy
auditive visuelle visuelle i
'
'
' ' ' :
:
i
Lexique Systeme de Lexigque 1
phenologique reconnaissance d'action '
dentrée de l'objet d'entrée x
I
' ' ' :
'
'
\ :
e Systeme Lexique b
Lexique verbal | o _(  sémantique ) — d'action :
de sortie de sortie '
'
i
' ' :
'
:
Buffer Patterns | q_ .
phonologique innervatoires
Systémes Systémes
moteurs moleurs

'

’y

www.benoitvirole.com

Les dyspraxies

Dyspraxie visuo spatiale
Gnosique et/ou praxique échec a la copie

Graphisme
Regard > Lecture
Géométrie

Calcul

Dyspraxie constructive pure

Amélioration par modele / indistinction latéralité

Dyspraxie gestuelle
Programmation du geste bonne analyse spatiale
outil

Dyspraxie habillage

Associée / isolée

www.benoitvirole.com
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Dyspraxie du premier type
(sensori-motrice)

Association de troubles praxiques a un trouble phonologique

L’espace ne peut se construire a partir de schémes d'action mais par une mentalisation
systématique de l'acte.

L'accés au fonctionnement symbolique préceéde le concept non construit du fait d’un
expérience motrice entravée par les difficultés sensori-motrices.

Dyspraxie du second type

(egocentrique/allocentrique)

Difficultés pour les actes moteurs impliquant une projection dans l'espace.

Trouble entre référentialisation égocentrique et référentialisation (allocentrique)
Difficultés de langage écrit (graphies) et productions graphiques en miroir.
Dyscalculie spatiale et difficultés syntaxiques.

Modes de compensation par catégorisation morphologique pour accéder l'abstraction.

Dyspraxie de type 3
(versant perceptif)

Déficit de représentations figuratives et d'indices visuels dans 1'organisation de l'action.
Mise en cause la maturation des systemes attentionnels.

Amélioration par le travail systématique sur 1'exploration de l'espace, la poursuite
oculaire, et les suppléances kinesthésiques.

Sources : C. Gérard, M. Dugas, Dyspraxie de développement : proposition de typologie
Ann. Réadaptation Méd Phys (1991),34,325-332; Elsevier, Paris.

www.benoitvirole.com

www.benoitvirole.com

43



Les dysphasies

www.benoitvirole.com

Les dysphasies

4 a 5% des enfants
forme séveére environ 1% des enfants d’une classe d’age.
(2 a 3 garcons pour une fille)

Le trouble sévére de réception est plus grave, mais moins

fréquent, que le trouble qui touche principalement I’expression.

La forme la plus fréquente a I’dge de I’école primaire est la
dysphasie phonologico-syntaxique.

www.benoitvirole.com
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Centres antérieurs

Programmation

Contréle
phonologique

Modéle de Crosson

Formulation

Décodage

’ Centres sous-corticaux

\ Contréle

d’erreur

Controle
sémantique

Centres
postérieurs

www.benoitvirole.com

Dysphasies expressives

mixte

Dysphasies de réception - traitement central

Syndromes Production Kinesthésique Phonologique Réceptive Lexicale Sémantique
Marqueurs Phonologique | afférente syntaxique Syntaxique pragmatique
Non Non Non
hypospontanéité Non Oui Oui Jargon fluent logorrhée
Dissociation
automatico- Plus ou moins Oui Oui Non Non Non
volontaire
Trouble de
I'encodage Oui Non Oui Oui Oui Non
syntaxique agrammatisme
Manque du mot
Oui Non Non Oui Oui tres fort Non
Trouble de la Oui
compréhension Non Non Plus ou moins Oui . Oui Enoncés
Enoncés complexes complexes
Trouble de Non Oui
I'informativité Non Non Oui Oui fort

www.benoitvirole.com
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Diagnostic différentiel

Retard simple de langage ——>

Dysphasies —

Problémes

Trouble fonctionnel

Développement du
langage retardé

Evolution favorable

Trouble structurel

Développement qualitativement déviant

Persistance des troubles

Trouble psychopathologique du langage

Trouble du langage chez les enfants de migrants

www.benoitvirole.com

Le probléme du bilinguisme

Bilinguisme passif

Base cognitive

Grammaire universelle

Langue fondamentale

LANGUEA | . Interlangue | _ [|ANGUEB |

La langue B (le frangais) sera
parasitée par les structures de la
langue A et est dépendant de

www.benoitvirole.com I'acquisition de A
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Le probléme du bilinguisme

Bilinguisme actif

Base cognitive

Grammaire universelle

Langue fondamentale

LANGUEA | . |Interlangue | . [|ANGUEB |

Nécessité d’une approche métalinguistique
Le francais B se développe
indépendamment de A

www.benoitvirole.com

www.benoitvirole.com

48



Pantomime Langue des Signes Francais signé Makaton
Iconicité
syntaxique Non/ Non Non
Syntaxe frangais
Dysphasies R Dysphasies
Stéréotypies autisme(s) OAHEED
Iconicité
lexicale Non /Non + support
Dysphasies R Dysphasies Dysphasies E R
Autisme(s) expressives Autisme(s)
Stéréotypies autisme(s)
Iconicité
Non Non /
Référentielle Dysphasies E R
Pragmatique Démarrage Dysphasies R Autisme(s)

communication

Autisme(s)

utilisation des systémes gestuels avec des
enfants présentant des troubles du langage

www.benoitvirole.com
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Les dyslexies

www.benoitvirole.com

mot écrit
mots non
familiers

analyse
visuelle
graphique

Y

procédure procédure

d'assemblage d'adressage

mémoire

production
orale

mots
familiers

FIGURE [. Représcntation schématique des procédures utilisées dans la

lecture.
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Les dyslexies

Processus pré-lexicaux

Dyslexies périphériques
Négligence hémichamp
Trouble attentionnel

Processus lexicaux

Dyslexies profondes

Erreurs sémantiques

Processus post lexicaux

Dyslexies phonologiques

Altération assemblage

www.benoitvirole.com

Dyslexies surface
Irrégularité orthographique

Altération adressage sémantique

www.benoitvirole.com
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Les troubles de I'attention

www.benoitvirole.com

Syndromes déficitaires de I’attention avec hyperkinésie
ADHD attention deficit disorder

1. Début avant 7 ans

Hyperactivité motrice Durée supérieure & 6 mois

Impulsivité DSM IV Deux contextes différents

EalE I

Déficit de I'attention Impacte la vie sociale et scolaire

3% des enfants en école primaire
Incidence dans les troubles des apprentissages : 30%

Sex ratio 3/1 garcons / filles (attention)

www.benoitvirole.com
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’ .
L’attention
Un fonction implémentée dans le substrat neuronal

Structures sous-corticales

(phylogeneése, vigilance, alerte, comportements

prédation, partenaires)

Structures corticales

Lobes préfrontaux Homme (droit ?)

Un systeme dynamique complexe en neurorégulation

Maintien attention : Systéme cérébro-thalamo-frontal
Attention sélective :Systéme néostriato-cortical

www.benoitvirole.com

L’attention

Ontogénétiquement terminée a I'adolescence

Au sommet de la complexité évolutive

(anatomique, dynamiquement, psychologiquement)

Vulnérable

(principe de vulnérabilité maximale des
structures les plus complexes et en voie
d’acquisition)

www.benoitvirole.com
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Exogéne automatique

L,atte ntion Endogéne intentionnelle

Attention partagée

Dimension de l'intensité

Propriétés
A!erte (modulation de F'éveil) Facilitée par la préparation
Vigilance ] _
Concentration Séquentielle
Durée de la fenétre attentionnelle Pas contrainte par I'orientation du regard

Dimension de la sélectivité

Recherche focalisation et maintenance du spot
Partage du spot

Inhibition des distracteurs

Filtrage www.benoitvirole.com
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NIVEAUX de VIGILANCE

Expérience Critéres
consciente EEG.

A Ciitdres
comportementaux

Ly W LATHAN| Crises convulsives

e Hyp
Vv
E
|
L
Veille attenthy L
E
b iind o Vigilance diffuse
alpha
—

R e e I ]

typnose |

Stade 2

"’W‘“"*‘M‘WW Stade 3

— " | comas

1 font somnambulisme
Stade 4
atonie musculaire
Phase paradoxale
réves mvis rapides des yeux

r—mE=E20OW

echelles de profondeur

Tig. 6. — Expérience consciente ¢t niveaux de vigilance. L'existence entre les états de sommeil et les

Hypothalamus

.

Mésencéphale
Bulbe-pont | ] o OREILLE
8 -
7 Cervelet
Systéme nerveux Moelle épiniére
végétatif
Moto-neurones —< SESSRI‘?I'ZES

= Voles somato-sensorielles
— Voles neuro-végétatives et affectives

FIGURE 4. Schéma des grandes voies de conm du systéme
central. GM : ¢ illé médian; GL : corps genouillé
laéral: V - noyau ventral du thalamus: MD - noyeu médio-dorsal du
thalamus. Ces voies carrespondent auy entrées sensorielles, et aiex sor-
tiey somato-motrices et neirovégétatives. Le schéma doit étre comparé

qure 5 - les ganglions de la base et les sructures dites limbi-

avec la

ques ne sont pas directement concernées par les informations somato-

par contre les informations olfactives et végétatives (non
J sont wraitées par {'hyporhalamus, le systéme limbique et

certaines régions des ganglions de la base.

vww.ben

@} Dopamine
O~ Noradrénaline

4D)--- sérotonine

a des circuits monoaminergiques neuromodulateurs

ntale ventrale : SN : substance noire, Ra et Rp - raphé
ir et posiérieur ; LC - locus coerulews FMT - fai
ale. Le FMT est en plus la grande voie de

v médian

ommunication
s régions limbiques ncéplh et prosencéphaliques. 11
de ces systémes i '
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L
i bY opbi
Hypothalamus |¥V< IThalamus
! MD NV !
\ .’
Mésencéphale e
Bulbe-pont L OREILLE
R ]

/  Cervelet

Systéme nerveux
végétatif

Moto-neurones

== Voles somato-sensorielles
— Voles neuro-végétatives et affectives

FIGURE 4 Sehéma dos o,

Moelle épinigre

L __._4 NEURONES
SENSITIFS

www.benoitvirole.com

@F Dopamine
o— Noradrénaline

4D+ sérotonine

Moelle épinitre

www.benoitvirole.com
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L’attention

Clinique des troubles de I'attention

Présents mais peu spécifiques dans la schizophrénie

(noyés dans la discordance cognitive)

Présents mais peu spécifiques dans les syndromes dépressifs

(noyés dans le ralentissement psychomoteur)

Spécifiques dans une forme identifiée comme déficit attentionnel

(extension clinique actuelle ? enjeux idéologiques et scientifiques ? ) intérét a la
considérée sous |'aspect psychosomatique (trouble de la mentalisation, dépression,
automatismes, non acquisition ou distorsion d’une fonction psychosomatique) et
non sous I'aspect symptéme défensif névrotique (déplacement, condensation)

Spécifiques dans les syndromes autistiques

www.benoitvirole.com

Syndromes déficitaires de I’attention avec hyperkinésie

Trouble attention

Distractibilité

Pas de lésion cérébrale minime

Mais similitudes avec syndrome frontal e
Persévérations

Anomalies motrices mineures

Impulsivité

Facteurs génétiques (monozygotes 51% / dizygotes 33%)

enfants adoptés/ parents biologiques

Trouble du fonctionnement dopaminergique

Hypoactivité frontale asymétrique fronto-pariétal gauche

www.benoitvirole.com
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Le développement d’'une routine cognitive permettant I'émergence
automatique d’une action stéréotypée en réponse a un stimulus (ou
ensemble de stimuli) particulier est un mécanisme adaptatif essentiel qui
permet aux sujets d’'une part de faire face a des situations parfaitement
connues avec rapidité et peu d’investissement cognitif, et d’autre part
d’allouer les capacités attentionnelles sur les informations et événements
nouveaux de I'environnement.

Les circuits anatomiques cortico-striataux et cortico-cérébelleux semblent
étre impliqués dans le passage d’'un comportement intentionnel a un
comportement automatique et réciproquement. Leurs dysfonctionnements
peuvent rendre compte d’un certain nombre de symptdmes cognitifs
émergeant dans les pathologies des ganglions de la base et du cervelet.

www.benoitvirole.com
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Les fonctions exécutives sont des fonctions d'intégration qui recouvrent
I'ensemble des processus nécessaires a la réalisation de taches
complexes :

analyse perceptive de I'environnement,

la sélection des informations pertinentes,

I'attention et la mémoire de travail,

le traitement temporel et/ou séquentiel des informations.
I'élaboration des séquences de réponses

le maintien du programme de réponse jusqu’a sa réalisation
complete,

la capacité a changer de plan en fonction des variations des
messages environnementaux.

www.benoitvirole.com

Action
psychomodulatrice

Systéemes
neuronaux
intégrateurs

Cognition
Représentations
Croyances

Neurones
régulateurs

Balance entre
systémes

Action
pharmacomodulatrice

FIGURE 7. Diagramme représentant les conmraintes réciproques
qu’exerc processus nitifs, par term du fonctionne-
ment des us d intégrations sur les newron ulateurs et vice
1as de droite représentent le sens

versa; les sc action primordiale
et de ta résulante secondaire selon, par exemple, que s exerce une
action sur les crayances et représentations (psychomodulatrice), ou que
le newrone régulateur est directement modifié (pharmaco-modularion
par exemple)
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Conclusions
Apports a la compréhension de la clinique ?
Le probléme pour le clinicien est de déterminer I'élément dynamique
central du développement (trouble, complication, adaptation...)
Décisions thérapeutiques

engagement

prise de risque
Recherches investigations Intégration des approches

Nécessité permanente d’'un appel a un paradigme de
'émergence (auto organisation, affordances..)

Intelligibilité nouvelle des liens avec le psychisme

www.benoitvirole.com

www.benoitvirole.com




www.benoitvirole.com

Pourcentages
doccurrences

Notes standard
Description qualitative

Etendues des notes
composites

Courbe de normalité

By iy
- 0 10
s i . res
faible dhmite BUMIGU | rionr
<69 70-79 120-129 2130

/

J\
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Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

)| COD SYM (BAR)

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

www.henoitvifole.com

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (

19
18
17
16
15
14
13
12

10

Retard mental

Retard mental léger :

niveau de QI de 50-55 & 70

Retard mental moyen :

niveau de QI de 35-40 a 50-55
niveau de QI de 20-25 a 35-40

Retard mental grave :
Retard mental profond :

niveau de Ql inférieur & 20-25

Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

)| COD SYM (BAR)

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

IRP & oendMiloRbopd VT 64

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (

ICV 59

63



Retard mental

+ Retard mental léger :
niveau de QI de 50-55 a 70 environ

* Retard mental moyen :
niveau de Ql de 35-40 a 50-55

* Retard mental grave :
niveau de Ql de 20-25 a 35-40

» Retard mental profond :

niveau de QI inférieur a 20-25

Déficits concomitants ou altérations du fonctionnement adaptatif

actuel

Début avant 1'age de 18 ans

www.benoitvirole.com

Profil des notes standard
Compréhension Raisonnement | Mémoire de | Vitesse de
Verbale Perceptif Travail | Traitement
SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (ARD|COD SYM (BAR)
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Précocité

6.9 ans CP

QIT 138
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Style cognitif

Faisceau de facteurs cognitifs

Gradient continu sur un axe (qualitatif)

Résistant aux modifications directes

Stable au cours du temps

Organisateur du développement cognitif

Dimension partielle d’héritabilité

www.benoitvirole.com

Profil style simultané

Profil des notes standard

Compréhension Raisonnement | Mémoire de | Vitesse de
Verbale Perceptif Travail | Traitement

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (ARD|COD SYM (BAR)
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Dépendance du champ perceptif

Scanning attentionnel long

Indépendance du champ

Scanning court

(@ _
Empan de catégorisation large Empan court
Q. . ®
Similarité conceptuelle Distinction conceptuelle
Intégration de la complexité ~ Simplification
Réflexion Intuition
o . ®
Assimilation Différenciation
Flexibilité Rigidité
o _ - @
Tolérance pour les expériences incongrues Intolérance
— O
Séquentiel o Simultané
www.benoitvirc
o) . ®
Styles cognitifs
styles Séquentiel Simultané Impulsif Controlé Dépendant Contexte Indépendant Contexte
Caractéristiques Utilise les Utilise les Agit Réfléchit A besoin du contexte N’a pas besoin du
éléments liaisons d’abord, avant d’agir | présent sous les yeux contexte
d’information spatiales réfléchit pour réfléchir
les uns apres entre les ensuite
les autres éléments
Points forts Rationnel Intuitif Imaginatif Rationnel Imagination spatiale Abstraction
original Efficacité
Points faibles Lent Brouillon Pas Peu Raisonnement Brouillon
attentif spontané

www.benoitvirole.com
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Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)[MCH SLC (ARD)]COD SYM (BAR)

Profil style séquentiel

www.benoitvirole.com

Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

)| COD SYM (BAR)

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (

19
18

13
12

| Www-bemnoitvi

OIE.CUTIT |
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Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

)| COD SYM (BAR)

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

WWW.Ub‘IIUilVrUIb‘.bUIII

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (

R. B. 13 ans adoptée / Difficulté d’adaptation scolaire

Etudes de cas

Profil des notes standard

Vitesse de
Traitement

Mémoire de
Travail

Raisonnement
Perceptif

Compréhension
Verbale

SIM VOC COM (INF) (RVB)|CUB IDC MAT (CIM)|MCH SLC (ARD|COD SYM (BAR)

www _benoitvirole com
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www.benoitvirole.com

Analyses factorielles France
Tous ages N=1103

Tous dges (N=1103) Facteurs
Subtests Compréhension Raisonnement Mémoire de Vitesse de
verbale perceptif travail traitement
Similitudes 0,73 0,07 0,03 0,01
Vocabulaire 0,78 0,02 0,05 0,01
Compréhension 0,68 0,01 -0,05 0,03
Information 0,70 -0,01 0,15 -0,03
Raisonnement verbal 0,67 000 0,00 0,04
Cubes -0,06 0,54 0,07 0,12
Identification de concepts 0,04 0,50 0,02 0,01
Matrices -0,04 0,54 0,19 0,01
Complétement d'images 0,17 0,56 -0,12 -0,03
Mémoire de chiffres 0,02 0,08 0,56 -0,03
Séquence lettres-chifires 0,07 0,00 0,62 0,09
Arithmétique 0,26 0,09 0,46 0,06
Code 0,00 -0,05 0,02 0,69
Symboles 0,03 0,01 0,03 0,67
Barrage 0,00 0,05 -0,03 0,45
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Structure

ICV

Compréhension verbale

IRP

Raisonnement perceptif

=QIT “

du WISC-1V

IMT

Mémoire de travail

VT

Vitesse de traitement

Similitudes Cubes . . ,
,mll u F\ S Mém de chiffres Code
Yocabulaire Ident. de concepts| | . 9
, . . . Seq lettres-chiftres Symboles
Compréhension Matrices
Subtests supplémentaires
Information Complét. images Arithmétique Barrage
Raisonnement
verbal

www.benoitvirole.com
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Déficits
visuo-spatiaux
et dyspraxies
de |'enfant

Du trouble a la rééducation

MASSON m

MARDAGA
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Claude Chevrie-Muller / Juan Narbona

L.e langage
de Penfant

i ;1,\;’/1‘
aspects normaux
et pathologiques

HUMAN |
COGNITIVE |
ABIIL TTTES

A survey of factor~
analytic studies
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