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FONCTIONS EXECUTIVES ET TROUBLES DU LANGAGE ORAL

PERSPECTIVES ACTUELLES

L"”ACQUISITION DU LANGAGE ORAL DEPEND DE LA NATURE DES DIFFERENTES
FONCTIONS EXECUTIVES ET DE LEUR DEVELOPPEMENT. L'EMPHASE EST

MISE SUR LEUR ATTEINTE CHEZ LES ENFANTS PRESENTANT UN TROUBLE
DEVELOPPEMENTAL DU LANGAGE, ET PLUS PRECISEMENT SUR LE LIEN ENTRE
TROUBLES SYNTAXIQUES ET MEMOIRE DE TRAVAIL ET LES EFFETS D'UN
ENTRAINEMENT SPECIFIQUE EN MEMOIRE DE TRAVAIL.

Héléne Delage Logopédiste et Maitre d’enseignement et de recherche a la Faculté de
psychologie et des sciences de I'éducation, Université de Geneve.

es fonctions exécutives sont un ensemble de processus men-

taux permettant a I’individu de se concentrer et de préter

attention a des stimuli, lorsque les automatismes ou le re-

cours a l'intuition ne suffisent plus. Plus précisément, ces
fonctions permettent de manipuler mentalement les concepts, de
prendre le temps de réfléchir avant d’agir, de relever de nouveaux
défis, de faire face a I'imprévu, de résister aux tentations et de rester
concentré (Diamond, 2013). On sait que ces fonctions ont un impact
trés important sur le fonctionnement de I'individu puisqu’elles sont
liées a de bons résultats scolaires et a de bonnes aptitudes sociales,
ainsi qu’a une meilleure santé mentale et physique (e.g., Moffitt et al.,
2011). Trois fonctions exécutives fondamentales sont identifiées dans
la littérature (Miyake et al, 2000): I'inhibition, la mémoire de travail
et la flexibilité cognitive.

L’inhibition est une forme de controle cognitif qui permet de suppri-
mer des informations non adéquates afin de permettre la sélection
d’informations pertinentes pour la tache en cours. Elle peut étre éva-
luée par des taches de stroop dans lesquelles il faut, par exemple,
dénommer la couleur d’un mot écrit désignant une autre couleur
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(ex: ROUGE BLEU VERT). Plusieurs recherches ont étudié la valeur
prédictive des capacités précoces d’inhibition via le «test du chamal-
low» qui consiste a placer un chamallow devant un enfant, puis a le
laisser seul une quinzaine de minutes. L’expérimentateur explique a
I’enfant que s’il ne mange pas le chamallow en son absence, il en
aura un de plus a son retour. Les résultats montrent que les enfants
qui peuvent se contrdler (et donc attendre) a 4 ans ont ensuite plus
d’amis a I’adolescence, gerent mieux leur stress, ont une meilleure
estime d’eux-mémes, s’expriment mieux et entrent dans de meilleures
universités, comparativement a ceux qui, a 4 ans, n’avaient pas su
résister a la tentation. A I'dge adulte, ils ont également des emplois
plus satisfaisants et sont en meilleure santé. Ces résultats ont été
obtenus dans les années 60 et ont été répliqués a de nombreuses
reprises (Mischel et al., 2011), faisant des fonctions exécutives un
prédicteur puissant du développement ultérieur.

La mémoire de travail (MdT) est définie par Baddeley (2003) comme
un systeme de maintien temporaire et de manipulation de I'infor-
mation nécessaire a la réalisation de taches cognitives complexes
liées a I'apprentissage, au raisonnement et a la compréhension du
langage. Cette composante cognitive serait le facteur cognitif le plus
lié a 'apprentissage et le meilleur prédicteur de la réussite scolaire, et
ce davantage que le quotient intellectuel (Fenesi et al., 2015 ; Maehler
& Schuchardt, 2016).

> suite de Iarticle en page 6
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Elle peut étre évaluée par des taches d’empan simple, qui requiérent
uniguement un maintien et un rappel de I'information verbale (ex:
empan de chiffres endroit, empan de mots/non-mots), ou des taches
d’empan complexe, requérant en plus du stockage de I'information
une activité concurrente telle que lire des phrases, dénombrer des col-
lections ou bien encore résoudre des opérations (Barrouillet & Camos,
2007). Rentrent dans cette catégorie I'empan de chiffres envers, les
taches de listening span ou de counting span. Dans ce dernier cas, on
présente a I’enfant un classeur dans lequel chaque page comporte un
nombre différent de points rouges et bleus. L’enfant doit compter sur
chaque page le nombre de points rouges, puis, apres n pages (chiffre
qui augmente progressivement), il doit rappeler le chiffre retenu pour
chaque page dans I'ordre de présentation.

La flexibilité cognitive, quant a elle, désigne la capacité de passer
d’une tache cognitive a une autre, d’'un comportement a un autre,
en fonction des exigences de la tache ou de la situation. On I'évalue
généralement via des taches de classement qui consistent a changer
de critére de classification au cours de la tache (par exemple, trier
par couleurs apres avoir débuté par un classement par formes). La
flexibilité cognitive a été reconnue comme étant étroitement reliée
aux performances en mathématiques, notamment chez les jeunes
enfants (de Santana et al., 2022) ou bien encore a la compréhension
des émotions (Wang et al., 2021).

Le modele de Garon et al. (2008) ajoute I'attention soutenue et sé-
lective aux fonctions exécutives présentes dans le modele de Miyake.
L’attention soutenue est la capacité a maintenir un niveau d’attention
adéquat et stable pendant une longue période ininterrompue. On peut
I’évaluer par des taches de détection de cibles. Si I'on considére plus
précisément le modele de Garon, il s'agit d’'un modele développe-
mental dans lequel les différentes fonctions se développeraient chez
I’enfant selon un ordre hiérarchique : attention soutenue a MdT a
inhibition a flexibilité cognitive. Dans ce modele, I'attention permet
des lors le développement des autres fonctions. L'étude de Veer et
collaborateurs (2017) confirme que I'attention sélective mesurée a
I'age de 2 ans 1% prédit les capacités en MdT et en inhibition a I'age
de 3 ans. Selon la revue de littérature d’Anderson (2010), le controle
de I'attention semble effectivement émerger dans la petite enfance
et se développer rapidement au cours de I’enfance. En revanche, la
flexibilité cognitive connait une période critique de développement
entre 7 et 9 ans, pour atteindre une maturité relative a I'age de 12
ans. En ce qui concerne I'inhibition, les premieres compétences ap-
paraissent a I’age préscolaire, les enfants de 4 ans montrant des
signes de réussite sur des taches d’inhibition simples et complexes
(quand il faut inhiber la réponse dominante et proposer une réponse
alternative). L’inhibition continue ensuite a s’améliorer, entre 5 et
8 ans, en particulier pour les taches qui combinent I'inhibition et la
MdT, mais aussi a des ages plus tardifs, notamment pour les taches
informatisées (Best & Miller, 2010). Le développement de la MdT est

“LES DIFFERENTES THEORIES
D’ACQUISITION DU LANGAGE
DONNENT AUX FONCTIONS
EXECUTIVES UNE PLACE
PREPONDERANTE DANS
LACQUISITION DU LANGAGE. "
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différent selon que I'on s’intéresse aux aspects plus ou moins com-
plexes de cette capacité. Ainsi, les empans simples progressent for-
tement avec I'dge, principalement entre 2 et 9 ans pour atteindre des
valeurs identiques a celles des adultes a I'adolescence (Miller, 1956).
Barrouillet et Camos (2007) évoquent également un développement
plus lent de ces empans simples aprés I'dge de 9 ans. L’augmentation
des empans complexes avec I’age apparait quant a elle plus linéaire.
Utilisant des taches d’empans de chiffres envers, de listening span et
de counting span, Gathercole et collaborateurs (2004) rapportent en
effet I'augmentation linéaire des empans complexes chez des enfants
entre les 4ges de 6 et 14 ans avec une stabilisation entre 14 et 15
ans. Enfin, plusieurs variables impactent le développement des fonc-
tions exécutives. Le role du genre, avec un avantage pour les filles
dans les pays occidentaux, ne se retrouve pas sur tous les continents.
En revanche, les enfants bilingues présentent systématiquement de
meilleures performances exécutives que les monolingues (Schirm-
beck et al., 2020), ce qui peut étre relié au fait qu’ils sont habitués a
«switcher » entre différentes langues.

FONCTIONS EXECUTIVES ET
DEVELOPPEMENT LANGAGIER

Les différentes théories d’acquisition du langage donnent aux fonctions
exécutives une place prépondérante dans I’acquisition du langage.
Pour les théories (neuro-)constructivistes, ces capacités cognitives
sont vues comme des outils de traitement permettant I’apprentis-
sage langagier en interaction avec 'input langagier (Tomasello, 2000).
Pour les approches innéistes, ces facteurs cognitifs sont vus comme
limitant, chez le jeune enfant, la pleine expression de sa compétence
langagiere (Chomsky, 2005). Dans cette optique, c’est grace a la
maturation de la mémoire et de I'attention, notamment, que I'enfant
va développer une syntaxe de plus en plus complexe. Chez des en-
fants anglophones de 3-5 ans, White et collaborateurs (2017) ont
ainsi montré que les fonctions d’attention, d’inhibition et de flexibilité
prédisent les performances langagieres, et notamment les capacités
syntaxiques. Chez des francophones de méme age (4-6 ans), Fourrier
(2019) identifie, comme prédicteurs principaux du niveau en morpho-
syntaxe, la MdT verbale et I'inhibition, au-dela de I'influence de I'age
et du QI non-verbal.

Concernant 'inhibition, Ibbotson et Kearvell-White (2015) montrent
que, chez des enfants anglophones de 5 ans, les performances en
controle inhibiteur sont de meilleurs prédicteurs que I’age ou le vo-
cabulaire pour les habiletés grammaticales. Ceci a été retrouvé no-
tamment pour les flexions irrégulieres de I'anglais (ex: every day, |
fly, yesterday, I... flew) qui nécessitent d’inhiber la forme réguliere
(incorrecte dans ce cas: *flied).

Pour la MdT, De Abreu et al. (2011) montrent, chez des enfants de 5-6
ans, que les empans simples sont spécifiquement liés au vocabulaire
alors que les empans complexes (testés par des taches de counting
span et d’empan envers) sont davantage connectés aux performances
syntaxiques. De nombreux travaux soutiennent cette implication de la
MdT dans le développement du langage, et notamment de la syntaxe
complexe, chez les enfants au développement typique (e.g., Delage &
Frauenfelder, 2019 ; Finney et al., 2014 ; Montgomery et al., 2008).
A titre d’illustration, Delage et Frauenfelder mettent en évidence une
relation prédictive entre la MdT verbale (évaluée par des taches d’em-
pans simples et complexes) et différentes mesures syntaxiques (répé-
tition, compréhension et production spontanée de phrases complexes)
chez 48 enfants francophones agés de 6 a 12 ans.
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“ILY ATROIS FONCTIONS
EXECUTIVES FONDAMENTALES
QUI SONT IDENTIFIEES

DANS LA LITTERATURE:
LINHIBITION, LA MEMOIRE

DE TRAVAIL ET LA

FLEXIBILITE COGNITIVE.”

FONCTIONS EXECUTIVES ET TROUBLES DU LANGAGE

Etant donné les liens précédemment décrits entre fonctions exécutives
et développement langagier, il n’est pas étonnant de constater la
présence de difficultés dans ce domaine chez les enfants présentant
des troubles du langage oral. Ainsi, la revue de littérature réalisée par
Kapa et Plante (2015) synthétise les résultats de vingt-sept études et
confirme la présence de performances plus faibles chez les enfants
avec un trouble développemental du langage (TDL) d’age scolaire,
comparés a des enfants controles de méme age, en attention, MdT,
inhibition et flexibilité cognitive. Fait particulierement intéressant, ces
différences se retrouvent lorsque ces composantes sont évaluées en
modalité verbale, mais aussi non-verbale.

Chez des enfants plus jeunes (4-5 ans), avec TDL, Kapa et al. (2017)
retrouvent aussi des déficits en fonctions exécutives, déficits qui ne se
limitent pas aux taches verbales. Pour illustration, Stanford et Delage
(2020) ont comparé les performances de 30 enfants francophones
avec TDL (6-12 ans), 20 enfants avec trouble de I'attention avec ou
sans hyperactivité (TDA-H) et 20 enfants contrdles de méme age.
Les enfants avec TDA-H sont connus pour rencontrer des difficultés
importantes en fonctions exécutives, ce qui constitue méme le cceur
de leur pathologie (Willcutt et al., 2005).

Les résultats montrent que les deux groupes cliniques (TDL et TDA-H)
ne se distinguent pas sur I'ensemble des mesures de fonctions exé-
cutives évaluées, a savoir I'attention sélective, I'inhibition et la MdT,
tout en présentant des performances inférieures a celles des enfants
controles. Enfin, de nombreux travaux rapportent la présence, chez
les enfants avec TDL, de déficits en MdT, que ce soit au niveau des
empans simples (e.g., Archibald & Gathercole, 2006 ; Hick et al.,
2005) ou complexes (e.g., Archibald & Gathercole, 2006 ; Weismer et
al., 1999). Ces différentes données empiriques font écho aux cadres
théoriques cognitifs actuels du TDL qui évoquent un déficit ou des
limitations dans le traitement général de I'information, que ce soit en
termes de lenteur de vitesse de traitement (e.g., Miller et al., 2001 ;
Schwartz, 2009), de déficits de la MdT (Montgomery & Evans, 2009)
ou de la mémoire procédurale (Uiman & Pierpont, 2005).

De plus en plus de données empiriques associent ces déficits en
fonctions exécutives aux troubles langagiers rencontrés chez les en-
fants avec TDL, bien qu'il reste difficile de connaitre précisément la
direction de ce lien (unidirectionnel ou bidirectionnel ; Kapa & Plante,
2015). Dans une étude récente, Marini et al. (2020) retrouvent ainsi
de fortes corrélations entre I'inhibition et la MdT et les capacités
linguistiques et narratives d’enfants avec TDL italophones agés de 5
ans, que ce soit pour des mesures de phonologie ou de grammaire.
Dans la littérature, ce type de lien a été particulierement observé pour
la syntaxe. Par exemple, Frizelle et Fletcher (2015) ont rapporté que
les scores en MdT étaient corrélés avec la répétition de subordonnées
relatives dans un groupe d’enfants avec TDL de 6-8 ans.
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Dans I'étude de Delage et Frauenfelder (2020), les performances de
participants francophones avec TDL 4gés de 5 a 14 ans ont été com-
parées a celle de participants controles de méme age en MdT, ainsi
qu’en compréhension, production et répétition de phrases complexes.
Les résultats ont montré des différences significatives fortes, entre les
deux groupes, pour I'ensemble des mesures cognitives et verbales,
au détriment des participants avec TDL. De plus, les scores en MdT
(empans simples et complexes), associés a I'age, contribuaient pour
une part significative de la variance (50-58%) des résultats en syntaxe
complexe, chez les participants avec TDL comme chez les controles.

Dans une autre étude menée chez des participants francophones (Dur-
rleman & Delage, 2016), plusieurs groupes d’enfants ont été compa-
rés sur la base d’une épreuve de production de pronoms personnels
objets (ex: il le/la lave). Ces items grammaticaux sont particuliere-
ment intéressants car ils sont considérés comme des marqueurs de
troubles langagiers (Paradis et al., 2003 ; Stanford et al., 2019),
quelle que soit la pathologie entrainant les dits troubles (Tuller et
al., 2011). Les performances de 22 enfants et adolescents avec TDL
(5-16 ans) ont été comparées a celles de 21 participants présentant
un trouble du spectre de I'autisme (TSA) de méme age, ainsi qu'a
celles de participants controles. Les deux groupes cliniques (TDL et
TSA) présentaient effectivement des difficultés importantes avec la
production de pronoms personnels objets (avec 57% de productions
correctes pour les TDL, 48% pour les TSA et plus de 90% pour les
participants controles).

De plus, ces faibles résultats étaient corrélés avec les déficits que
rencontraient les deux groupes cliniques en MdT, évaluée par une
épreuve d’empan de chiffres envers. A I'inverse, les scores obtenus
par les participants en raisonnement non-verbal ne corrélaient pas
avec leurs performances langagieres, ce qui témoigne de la relation
particuliere existant entre la syntaxe et les fonctions exécutives, et
non le fonctionnement cognitif de maniere générale.

ENTRAINEMENT DES FONCTIONS EXECUTIVES

Au vu des déficits rencontrés par les enfants avec TDL (mais aussi
TSA) en fonctions exécutives et compte tenu du lien existant entre ces
déficits et leurs troubles langagiers, il semble pertinent d’entrainer
ces fonctions exécutives chez ces enfants, en espérant un effet de
transfert positif sur leurs compétences langagiéres. Etonnamment,
alors que ce type d’entrainement a été proposé a des enfants sans
difficultés langagieres (pour la majorité des études citées dans les
méta-analyses de Melby-Lervag et al., 2013, 2016), avec TDA-H
(Martinussen et al., 2005) ou trouble des apprentissages (Peijnen-
borgh et al., 2016), peu d’études se sont focalisées sur les enfants
avec TDL. Vugs et ses collegues (2017) ont proposé un entrainement
des fonctions exécutives (MdT, inhibition et flexibilité cognitive) a 10
enfants atteints de TDL 4gés de 8 a 12 ans. lIs ont observé un gain
sur les fonctions exécutives mais n’ont pas testé un éventuel effet de
transfert sur le langage.

A notre connaissance, deux études existent sur I'entrainement spéci-
fique de la MdT dans cette population. Celle conduite par Homes et
al. (2015) n’inclut que 12 enfants et ne fait état que d’une améliora-
tion des compétences visuospatiales. L'étude d’ Henry et al. (2022) est
plus récente ; sur la base des résultats de 47 enfants avec TDL, elle
montre une amélioration des performances, chez les enfants avec TDL
entrainés, en MdT et en compréhension orale, mais pas en grammaire
réceptive. Cependant, ces résultats ne nous informent pas sur les effets

potentiels en grammaire expressive. > suite de I'article en page 9
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“TESTE AUPRES D’ENFANTS
FRANCOPHONES AVEC TDL OU TSA,
LE NOUVEAU PROGRAMME MAGIC
MEMORY A POUR VISEE D’ENTRAINER
SYSTEMATIQUEMENT LES ASPECTS
DE LA MEMOIRE DE TRAVAIL.”

C’est dans ce contexte que notre équipe a conceptualisé puis testé un
programme d’entrainement de la MdT, baptisé Magic Memory (https://
tecfa.unige.ch/proj/magicmemory/), aupres d’enfants francophones
avec TDL ou TSA. Ce nouveau programme a pour visée d’entrainer
systématiquement les aspects de la MdT qui se sont révélés prédictifs
des performances en syntaxe complexe (Delage & Frauenfelder, 2019,
2020), a savoir les mécanismes d’ordre sériel et le contrdle attention-
nel mis en jeu lors des doubles taches. Nous avons souhaité garder,
a ce programme, un aspect ludique et motivationnel (cf. figure 1)

Les résultats d’enfants avec TDL francophones (6-12 ans), entrainés
via Magic Memory pendant 8 semaines (3 séances de 30 minutes
par semaine), ont été comparés a ceux d’enfants TDL de méme age
suivant un entrainement contrdle (portant sur les habiletés acadé-

FLYER
TDA-H CHEZ LADULTE

miques). lls révelent un bénéfice direct sur des taches de MdT non
entrainées ainsi qu'un effet de transfert en syntaxe expressive. Ce
bénéfice est absent chez les enfants (avec TDL) controles, ce qui
confirme la spécificité des effets liés a I’entrainement en MdT. Plus
précisément, nous avons retrouvé une progression significative du
groupe entrainé concernant le taux de production des pronoms per-
sonnels objets (Stanford et al., 2019, sur 26 enfants TDL entrainés
et 17 TDL controles) ainsi que sur différents scores en répétition de
phrases complexes (Delage et al., 2021a, sur 32 enfants TDL entrai-
nés et 20 TDL controles).

Toujours avec le méme programme d’entrainement, nous avons aus-
si comparé la complexité syntaxique des énoncés produits par les
enfants TDL lors d'une situation de récit (histoire en images). Bien
que les résultats statistiques obtenus ne soient pas trés robustes, il
apparait que les enfants TDL entrainés produisent plus de phrases
complexes apres I’entrainement, comparativement aux enfants non
entrainés (Delage et al., 2023, sur 20 enfants TDL entrainés et 19
TDL controles). Enfin, nous avons retrouvé des résultats similaires
(avec des bénéfices en répétition et compréhension de phrases com-
plexes) chez 30 enfants avec TSA (Delage et al., 2021b), soulignant
également un maintien de ces effets trois mois apres I'entrainement.

CONCLUSION

Les fonctions exécutives recouvrent tout un ensemble de processus
mentaux qui se développent avec I'age chez 'enfant et sont notam-
ment liées au développement du langage. Les enfants présentant des
troubles du langage oral, comme ceux présentant un TDL, sont connus
pour éprouver des difficultés en fonctions exécutives, particulierement
en MdT, difficultés souvent reliées a leurs troubles langagiers.

Ces considérations doivent amener les cliniciens a évaluer et a prendre
en compte les fonctions exécutives souvent fragiles de leurs patients,
en proposant par exemple une visualisation des structures langagieres
travaillées, allégeant ainsi la charge cognitive en MdT. Un entraine-
ment de la MdT peut aussi étre envisagé, a condition de compléter,
et non pas de remplacer, les thérapies langagieres dont ces enfants
ont besoin et pour lesquelles les preuves empiriques témoignent de
plus en plus de leur efficacité (Delage, 2021). HD

LE TROUBLE DU DEFICIT DE LATTENTION-HYPERACTIVITE
(TDA-H) PEUT AFFECTER LES ADULTES ET AVOIR UN
IMPACT SUR PLUSIEURS ASPECTS DE LEUR VIE PRIVEE

ET PROFESSIONNELLE. LES HOPITAUX UNIVERSITAIRES
DE GENEVE (HUG) PROPOSENT, POUR TOUT ADULTE

CHEZ LEQUEL-LAQUELLE UN TDA-H EST SUSPECTE OU
DIAGNOSTIQUE, UN PROGRAMME DE PRISE EN SOIN
(EVALUATION, SUIVI MEDICAL, PSYCHOEDUCATION,
PSYCHOTHERAPIE) PAR UNE EQUIPE PLURIDISCIPLINAIRE.

https://www.hug.ch/sites/interhug/files/documents/tdah.pdf
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